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Im Zuge der Energiewende wird Deutschland sowohl den weiteren Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien (EE) vorantreiben, aber auch neue Technologien wie Speicheranwendungen werden zunehmend
in den Fokus riicken. In der nachsten Phase der Energiewende wird insbesondere die Kopplung der
Sektoren Strom, Gebaude und Verkehr an Bedeutung gewinnen. Aus Netzsicht liberschiissiger Strom
aus erneuerbaren Energien kann mit den richtigen technologischen Anwendungen umfassend und ef-
fizient genutzt werden, insbesondere in Gegenden, in denen die Erzeugung heute schon grofier ist als
der Verbrauch. Hierzu zahlt auch die Region Nord-Ost, in welcher das Forschungsvorhaben CAMPFIRE
der Region Nord-Ost neue Entwicklungspotenziale im Bereich von neuen elektrokeramischen Materi-
alien fiir wirtschaftliche Verfahrenstechnologien zum Umbau des Energiesystems untersuchen und
hervorbringen soll. Dabei handelt es sich um einen interdisziplindren Forschungsgegenstand, bei dem
das IKEM die rechtlichen, politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen fiir das Innovations-
feld untersuchen wird. Das Forschungsvorhaben befindet sich gegenwartig in der Konzeptphase.

Diese wird von den Biindnispartnern genutzt, um bis Ende Oktober 2018 den Vollantrag zu schreiben.

Im Dezember 2015 wurde auf der UN-Klimakonferenz in Paris (COP 21) ein Klimaschutzplan be-
schlossen, in dem sich die Staatengemeinschaft verpflichtet, den globalen Anstieg der Durchschnitt-
temperatur auf unter zwei Grad Celsius liber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Um dieses
ehrgeizige Ziel zu erreichen, miissen die Treibhausgasemissionen weltweit bis zum Jahr 2050 um
mehr als 80 Prozent gegentiber dem Referenzjahr 1990 reduziert werden. Den Vorgaben des Pariser
Klimaschutzplans entsprechend hat sich die Bundesregierung zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2050 die Emissionen um 80 bis 95 Pro-

zent zu senken.

Das in CAMPFIRE untersuchte Technologiefeld setz hier an. Es erméglicht zum einen die kostengiins-
tige und effiziente Erzeugung von griinem Strom und zum anderen die Entwicklung neuer Sektoren-
kopplungstechnologien. Strom aus fluktuierenden Energiequellen (Wind und Sonne), der zum Erzeu-
gungszeitpunkt nicht ausreichend nachgefragt wird, kann durch die neuen Energieumwandlungs- und
Speichertechnologien mittels Sektorenkopplung fiir die Sektoren Verkehr und Gebdude nutzbar ge-
macht werden. Neue Nanomaterialien verfiigen dariiber hinaus iiber ein enormes Potenzial die Kli-

mavertraglichkeit bereits etablierter Energietechnologien, z. B. des Verbrennungsmotors und der
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Biogasverstromung, signifikant zu verbessern. So kann ein wichtiger Beitrag zur Dekarbonisierung

und zur Erreichung der internationalen und nationalen Klimaziele geleistet werden.

Identifizierung der rechtlichen Anforderungen
(insbesondere des Energie-, Umwelt- und
Wirtschaftsrechts) zur Umsetzung der Lésungswege

§ Rechtliche Rahmenbedingungen

Okonomische Rahmenbedingungen Politische Rahmenbedingungen
Betrachtung der spezifischen Markt- ﬁ - Einschatzungen zu politischen Akteuren und
potenziale der Lésungswege (i ARR aktuellen Entwicklungen in der Energiepolitik

Ziel der folgenden Darstellung ist es, die rechtlichen, politischen und 6konomischen Rahmenbedin-
gungen fiir die CAMPFIRE-Technologien zu analysieren. Auf Basis des rechtlichen Status Quo sollen so
fiir die Anwendungsfelder (z. B. EE- bzw. PtX-Anlagen), in denen die Nutzung der elektrokeramischen
Diinnschichtmembranen denkbar ist, die Marktpotenziale der Membranen fiir die Umsetzungsphase
ermittelt werden. Diese Vorabklassifizierung ermdéglicht es den Biindnispartnern, bereits in einem
sehr frithen Bearbeitungsstadium Forschungsschwerpunkte auf einzelne Anwendungsfelder zu legen
und dementsprechend fiir die Umsetzungsphase die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche technolo-

gische, wirtschaftliche und rechtspolitische Verankerung der neuen Technologien zu schaffen.

Die vielseitigen Bereiche, in denen die in CAMPFIRE zu entwickelden Technologien Anwendung fin-
den, werden in Tabelle 1 dargestellt. Hierbei handelt es sich um Wertstoffsyntheseverfahren, Hoch-
temperaturbrennstoffzellen, Oxidationsprozesse und PV-Prozesse. Die Technologien werden zu Be-
ginn des 6konomischen Screenings in Abschnitt 1 unter Vorstellung der Technologien in CAMPFIRE
dataillierter vorgestellt. Unterschieden wird tibergreifend nach Technologien zur Stromerzeugung
und fiir Power-to-X-Anwendungen. Hieran angelehnt erfolgt auch das Screening der 6konomischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen. Das politische Screening untersucht ebenfalls Rahmenbadinun-

gen im Stromsektor sowie im Bereich der Sektorenkopplung.
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Tabelle 1: Anwendungsbereiche der in CAMPFIRE zu entwickelnden Technologien (Quelle: Eigene

Darstellung)

Wertstoffsynthese Hochtemperatur- | Oxidationsprozesse Solar-

brennstoffzelle energie

Power-to-X-Anwendungen

Ho- Ammo- Antpower Stick-
und niak stofffreie
CHx- POX
SOEC
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1. Ziele staatlicher Energiepolitik

Aufgrund der enormen Bedeutung der Energieversorgung fiir Wirtschaft und Gesellschaft gehort die
Energiepolitik zu den zentralen Politikbereichen von Industrienationen! und umfasst,die Gesamtheit
der Mafdnahmen des Staates zur sicheren, preisgiinstigen und gerechten Versorgung der Wirtschaft
und der Bevolkerung mit der erforderlichen Energie.“2 In dieser Stellung muss sie einer Vielzahl von
Anforderungen und Interessenslagen geniigen. Gerade deshalb unterliegt sie einer umfassenden
staatlichen Planung, die privat- und volkswirtschaftliche Interessen mit gesellschaftlichen Praferen-
zen verbindet.3 Fiir die deutsche* und européisches Energiepolitik ergibt sich daraus eine Zieltrias aus

Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit.

Versorgungssicherheit umfasst die Sicherstellung einer kontinuierlichen und stabilen Energieversor-
gung. Lieferengpdsse oder Stromausfille sollten weitgehend vermieden werden, damit Wirtschafts-

betrieb und Mobilitit ohne Einschrankungen stattfinden kénnen.

Die Zielsetzung Wirtschaftlichkeit betrifft insbesondere die Energiepreise, die im Interesse privater
und gewerblicher Verbraucher moglichst gering gehalten werden sollen. Hohe Energiekosten konnen
sich beispielsweise auf die Wettbewerbsfihigkeit auswirken und negative wirtschaftliche Folgen wie

z.B. Standortverlagerungen nach sich ziehen.

Bei allen Energieerzeugungsarten entstehen in unterschiedlichen Formen bzw. Ausmaf} Auswirkun-
gen auf die Umwelt (z. B. Treibhausgas- und Schadstoffausstofe, Flachenverbrauch, Verdnderungen
im Landschaftsbild). Im Sinne des Klimaschutzes sowie aufgrund eines Interesses am Schutz von Men-

schen und Umwelt sollen diese Auswirkungen moglichst gering gehalten werden.

1 lling, 2016.

2 P{jttner, 1969.

3 Ebd.

4 vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2015.

5 vgl. Europaische Kommission, 0.J.
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Angeschlossene
Politikbereiche

Versorgungssicherheit
Wirtschaft und Handel

: Umwelt-, Klima- und Naturschutz
Verkehr
Bauen
Internationale Beziehungen
Entwicklungshilfe

Umwelt-

Wirtschaftlichkeit | Verbraucherschutz
vertraglichkeit (

Forschung
Landwirtschaft

Verteidigung

Die Zieltrias stellt allerdings nur ein Idealbild dar, da sich die Zielsetzungen aus verschiedenen Griin-
den nur schwer im gleichen Mafe verwirklichen lassen. Oftmals ergeben sich politische Konfliktlinien
(,cleavages“) zwischen den Zielsetzungen: Die Kosten fiir den Ausbau erneuerbarer Energien erfor-
dern beispielsweise eine Abwagung zwischen den Zielen Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz. Wei-
tere Herausforderungen ergeben sich zum Beispiel aus Lock-In-Effekten sowie aus bestimmten kon-
ditionierenden Umstinden (,,constraints“¢). Hierzu zdhlen institutionelle Rahmenbedingungen, Sach-
zwange (z.B. Verfligbarkeit einzelner Energieressourcen, Anforderungen anderer Politikbereiche) so-
wie die offentliche Wahrnehmung bestimmter Politikoptionen (,,Akzeptanz“). Andererseits sind auch
gleichgerichtete Interessenslagen denkbar: Eine Energiepolitik, die aus Umwelt- und Klimaschutz-
griinden die Abhdngigkeit von fossilen Energieimporten verringert, handelt prinzipiell auch im Sinne

der Versorgungssicherheit.

Wie bereits in der Zieltrias deutlich wird, ist Energiepolitik aufgrund von inhaltlichen Uberschneidun-
gen und Interdependenzen mit zahlreichen weiteren staatlichen Politikbereichen verbunden. Neben

Wirtschaft und Umweltschutz zdhlen dazu z.B. Verkehr (Grundlage fiir Mobilitat), Bauen (Fragen der

6 vgl. Ostrom, 1986.
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Gebaudeenergieeffizienz) sowie Landwirtschaft (z.B. Biomasse). Zwischen diesen Bereichen treten
ebenfalls widerspriichliche Interessenslagen auf, die zwischen den staatlichen Entscheidungstragern

ausgehandelt werden miissen.

Aus der Abwégung und Priorisierung der genannten Zielsetzungen ergibt sich letztlich eine staatliche
Energiepolitik, die sich in der Ausgestaltung der rechtlichen Rahmensetzung niederschlégt. Diese be-
zieht die Interessen einer Vielzahl von direkt oder indirekt am politischen Prozess beteiligten nicht-
staatlichen Akteuren ein (z.B. Parteien, Verbinde, Unternehmen, Biirger).” Die Einflussmoglichkeiten
sowie energiepolitischen Interessen dieser Akteure hingen dabei wiederum von einer Fiille unter-
schiedlicher Faktoren ab. In Bezug auf bevorzugte Politikoptionen spielen jedoch oftmals wirtschaft-

lich-materielle und ideelle Uberlegungen sowie Partikularinteressen eine Rolle.

Die Aushandlung der politischen Entscheidungen unter den beteiligten Akteuren findet in einem kon-
tinuierlichen Prozess statt. Wie in vielen anderen Politikbereichen ist auch in der Energiepolitik das
politische Verdanderungspotenzial konditioniert. Auf Basis fritherer politischer Entscheidungen und
der regelméafiigen Interaktion zwischen den Akteuren ergeben sich Pfadabhéngigkeiten und es bilden
sich Strukturen und Regeln (,,Policy-Regime“), die Programmformulierung und -umsetzung beeinflus-
sen.8 Wahrend begrenzte Reformen relativ einfach umzusetzen sind (vgl. laufende Weiterentwicklung
des EEG), erfordern grundlegende Umstellungen der Energiepolitik bzw. innovative Politikansatze
aufgrund von politisch-institutionellen Beharrungskriften oftmals tiefergehende kontextuale bzw.

politische Veranderungen (vgl. Atomausstieg nach Fukushima).

2. Energiepolitische Zustandigkeiten

Innerhalb der Europaischen Union werden in der Regel die vier Politikebenen europaisch, national,
regional und kommunal unterschieden. Jede dieser Ebenen ist mit unterschiedlichen Zustandigkeiten
ausgestattet, was sich wiederum auf die Handlungsméglichkeiten der Akteure auf dieser Ebene aus-
wirkt. Auch wenn die meisten Akteure ihr politisches Handeln vornehmlich auf eine Ebene beschran-
ken, besteht die Moglichkeit direkt oder indirekt auf anderen Ebenen tatig zu werden. So kdnnen po-

litische Konflikte sowohl innerhalb einer Ebene als auch zwischen den Ebenen ausgetragen werden.

Die europdische Politikebene widmet sich der Sicherstellung der gesamteuropdischen Versorgungssi-

cherheit, dem Abbau von Hemmnissen fiir den Energiehandel zwischen den Mitgliedsstaaten sowie

7 vgl. Schneider / Janning, 2007.
8 Janning, 2008.
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der Erfiillung der européischen Klimaziele. Sie tibernimmt in der Energiepolitik vorwiegend eine Ko-
ordinationsfunktion auch wenn die Europaische Union mit dem Vertrag von Lissabon 2009 erstmals
einen expliziten energiepolitischen Gestaltungsauftrag erhielt. Allerdings liegt die Souveranitat in der
Energiepolitik weiterhin weitestgehend bei den Mitgliedsstaaten, die in ihren nationalen Strategien
zum Teil sehr unterschiedliche Interessen verfolgen. Die europaischen Institutionen kénnen zwar ge-
meinsame Ziele formulieren, sind aber auf die Kooperation der Mitglieder angewiesen, da diese {iber
den Européischen Rat ein umfassendes Mitspracherecht bei der europaischen Richtliniensetzung ha-

ben.

Beschlossene Richtlinien sind zudem nicht unmittelbar wirksam, sondern werden erst durch natio-
nale Rechtsakte umgesetzt. Bei der Umsetzung der nationalen Gesetzgebung besitzen die Mitglieds-
staaten wiederum einen gewissen Handlungsspielraum. Die maf3geblichen energiepolitischen Ent-
scheidungen und gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere die ordnungspolitischen und fiskalischen
Aspekte (in Deutschland z. B. im EnWG, EEG, EnEV) werden auf nationaler Ebene festgelegt. In
Deutschland ist die Bundesregierung der wichtigste energiepolitische Akteur, der sich jedoch - aus-
gehend von der Richtlinienkompetenz und politischen Steuerung des Bundeskanzleramtes - in die
thematisch zustandigen Ministerien mit jeweils unterschiedlichen Prioritaten und Interessenslagen
aufgliedert. Die energiepolitische Federfiihrung tibernimmt in der Regel das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie. Weitere wichtige Akteure sind die Bundesministerien fiir Umwelt, Verkehr
sowie Forschung. Den Ministerien sind zudem Behorden mit weitreichenden bundesweiten Regulie-
rungs-, Kontroll- und Steuerungsfunktionen (z.B. Bundesnetzagentur, Umweltbundesamt) nachgeord-

net.

Die Landesregierungen haben iiber den Bundesrat die Moglichkeit, die Energiepolitik des Bundes mit-
zugestalten. Ansonsten liegen die Steuerungsmoglichkeit der Bundeslander und Kommunen vorwie-
gend im Planungsrecht. Durch entsprechende Vorgaben kénnen sie beispielsweise die Errichtung von
Erzeugungsanlagen und Energieinfrastruktur fordern, verlangsamen oder gar verhindern. Eine wei-
tere Handlungsmoglichkeit ergibt sich aus regionalen und kommunalen Klimaschutzplanen und Ener-
giekonzepten. Sie dienen als Informations- und Beteiligungsinstrument fiir die Bevolkerung und steu-
ern gleichzeitig das Handeln von Behdrden sowie landeseigenen/kommunalen Unternehmen - insbe-

sondere der Stadtwerke - z. B. in Bezug auf Investitionen in die jeweiligen Energiesysteme.?

9vgl. lling, 2016.
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3. Aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen der Energiepolitik

Die EU hat sich verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 bis 95 Prozent gegeniiber
dem Niveau von 1990 zu verringern. In Deutschland mochte die Bundesregierung die Treibhaus-
gasemissionen bis 2030 um mindestens 55 Prozent senken und strebt eine weitgehende Treibhaus-
gasneutralitat bis 2050 an. Demnach soll die Stromerzeugung in Deutschland im Jahre 2050 zu 80
Prozentaus erneuerbaren Energien bestehen und Emissionen in den anderen Sektoren weitestgehend
vermieden werden. Neben dem Ersatz fossiler Brennstoffe gegen erneuerbare Energiequellen werden

Energieeffizienzmafinahmen angestrebt.10

Aus diesem Grund zielt sowohl die europdische als auch die deutsche Energiepolitik auf einen um-
fangreichen Zubau von EE-Anlagen ab!l. Aufgrund hoher Erzeugungskapazititen und verhaltnisma-
3ig niedrigen Technologiekosten wird es sich dabei grofdtenteils um Photovoltaik- und Windenergie-
anlagen handeln. 2017 stammten 67,2 Prozent des erneuerbar Erzeugten Stroms in Deutschland aus
diesen Quellen’2. In den nachsten Jahren sollen an Land Windenergieanlagen mit einer Leistung von
2.800 MW (bis 2019) bzw. 2.900 MW (ab 2020) sowie Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von
2.500 MW jahrlich zugebaut werden. Die installierte Leistung von Windenergieanlagen auf See soll
6.500 MW (2020) und 15.000 MW (2030) erreichen.13 Im Koalitionsvertrag der aktuellen Bundesre-
gierung sind aufierdem Sonderausschreibungen fiir je vier Gigawatt Windenergie an Land und Photo-
voltaik vorgesehen sowie ein zusatzlicher Beitrag der Windenergie auf See. Diese Beitrdge sollen im
Zeitraum 2019/2020 wirksam werden.1* Allerdings gibt es, insbesondere bei der Windenergie, auf-
grund von Biirgerprotesten, verschirften Bau- und Naturschutzvorgaben, langen Planungs- und Ge-
nehmigungsprozessen sowie Problemen beim Netzausbau erhebliche Zweifel, ob diese Zubauplédne so
umgesetzt werden konnen. Dariiber hinaus sehen sich Betreiber der Anlagen ab Ende 2020 neuen
Anforderung ausgesetzt, wenn schrittweise die ersten EE-Anlagen aus dem 20-jdhrigen Verglitungs-
zeitraum fallen. Da bei den derzeitigen Borsenstrompreisen nur geringe Anreize fiir einen Weiterbe-

trieb bestehen, droht ein umfangreicher Riickbau von EE-Anlagen.1s

10 ygl. Bundesregierung, 2016.

11 ygl. Bundesregierung, 2018.

12 vgl. AGEE-Stat, 2017.

13§ 4 EEG 2017

14 vgl. Bundesregierung, 2018.

15 vgl. Deutsche Windguard, 2016.
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Das aktuelle Energiesystem ist insgesamt nur unzureichend auf den Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien und die Energiewende vorbereitet. Herausforderungen ergeben sich insbesondere aus der In-
tegration des EE-Stroms. Da die EE-Energieerzeugungsarten jeweils mit saisonalen und wetterbeding-
ten Schwankungen verbunden und dezentral verteilt sind, gestaltet sich die zeitliche und geografische
Zusammenfithrung von Erzeugung und Verbrauch im Kontext der relativ hohen Zubaugeschwindig-
keit zunehmend schwierig. Aufgrund von Netzengpassen miissen in einigen Gegenden Deutschlands
regelméfiig Anlagen vom Netz genommen werden. Im Jahr 2016 betrug die Ausfallarbeit, d.h. der Ver-
lust elektrischer Energie durch Abregelungen im Rahmen des Einspeisemanagements, noch 3.743
GWh16, stieg 2017 jedoch auf den bislang hochsten Wert von 5.518 GWh (vgl. Abschnitt 3.3, Screening
O6konomischer Rahmenbedingungen). Die Gesamtkosten aller Netzstabilisierungsmafinahmen (Redis-
patch, Einspeisemanagement, Reservekraftwerke) betrugen 1,4 Milliarden Euro.1” Kritiker sind der
Auffassung, dass diese Kosten, die liber die Netzentgelte auf die Verbraucher umgelegt werden, gegen
einen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien sprechen sollten. Andere Stimmen weisen darauf
hin, dass auch die zu geringe Abregelung konventioneller Kraftwerke sowie zahlreiche weitere Fakto-

ren ursdchlich fir die hdaufigen Netzengpéasse seien.!8

Besonders vom Einspeisemanagement betroffen sind Windenergieanlagen, da sich diese schnell und
einfach steuern lassen und sie nicht in Warme- oder industrielle Prozesse eingebunden sind. Da Wind-
kraftanlagen nach dem EEG regelmafiig eine vorrangige und unbedingte Einspeisung ihrer erzeugten
erneuerbaren Energie zugesagt wird, miissen fiir solche Leistungsreduktionen Entschiadigungszah-
lungen nach § 15 EEG geleistet werden, die im Rahmen des Netzentgeltwalzungsmechanismus auf alle
Netznutzer umgelegt werden. Die kostengiinstige und umweltschonende Stromerzeugung aus Wind-
energie wird dem Gesamtenergiesystem somit durch Abregelung entzogen, wobei die Kosten dennoch
iibernommen werden miissen. Zusatzlich werden oftmals fossile Kraftwerke hinter dem Netzengpass
hochgefahren (Redispatch), wodurch sich der CO;-Ausstofd erh6ht. Da der Ausbau bzw. die Optimie-
rung der Stromnetze - auch aufgrund fehlender Akzeptanz fiir oberirdische Stromleitungen - nur
schleppend vorankommt, wird die Netzsituation im Rahmen des weiteren Zubaus von EE-Anlagen

auch in den nachsten Jahren angespannt bleiben.1?

16 vgl. Bundesnetzagentur, 2017.
17 vgl. Bundesnetzagentur, 2018a.
18 vgl. Klimareporter.de, 2018.

19 Ebd.
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Mit der dezentralen Energieerzeugung und den dargestellten Herausforderungen beim Stromtrans-
port erhalten Energiespeicher und die Idee einer Dezentralisierung des Energiesystems zunehmende
Aufmerksamkeit. Technisch ausgereift und fiir die grofstechnische langfristige Stromspeicherung ge-
eignet sind derzeit vor allem Pumpspeicherwerke, die jedoch ein begrenztes Ausbaupotenzial besit-
zen. Als Erganzung, insbesondere fiir die Langzeitspeicherung wird derzeit an alternativen Speicher-
technologien geforscht. Die Bundesregierung fordert dies seit 2010 mit der Forderinitiative "Energie-
speicher”.20 Allerdings ist die Frage, welche Rolle Speicher im zukiinftigen Energiesystem konkret
iibernehmen und welche Technologien eingesetzt werden sollen, derzeit noch offen. Die politische
Debatte dreht sich in diesem Kontext auch um die grundsatzliche Notwendigkeit dieser Systemkom-

ponente sowie die damit verbundenen Kosten.

Hier schlief3t sich auch das Thema Dezentralitit an, da die Energiepolitik weiterhin von der klassi-
schen energiewirtschaftlichen Denkweise, ,wonach ein Stromsystem dann am effizientesten ist, wenn
der Ausgleich von Stromangebot und -nachfrage moglichst weitraumig erfolgen kann“21, beeinflusst
wird. Neben (auch finanziellen) Vorteilen in Bezug auf den Netzausbau kénnten sich aus einem zent-
ral(er) organisierten Energiesystem jedoch auch andere politische und soziale Werte (Akzeptanz,
Teilhabe) ergeben. Die deutsche Energiepolitik hat bereits verschiedene Maffnahmen im Sinne grofie-
rer Dezentralitit erlassen (insb. Ausnahmen bei den Netzentgelten), jedoch fehlt auch hier ein koha-

renter Rechtsrahmen und eine langfristige Strategie fiir die Gestaltung des Energiesystems.22

Als weitere Herausforderung fiir die Energiepolitik muss der Dekarbonisierungsbedarf in den Sekto-
ren Warme und Verkehr in den Blick genommen werden. Trotz ambitionierter Zielsetzungen stammt
in diesen Sektoren bisher nur ein kleiner Teil der Energie aus erneuerbaren Quellen: Wahrend im
Stromsektor der Anteil zuletzt von 31,6 Prozent (2016) auf 36,2 Prozent (2017) stark anstieg, sank
der Anteil am Warmeverbrauch um 0,3 Prozentpunkte auf 12,9 Prozent (2017). Im Verkehrsbereich

bleib der Anteil mit 5,2 Prozent (2017) auf einem konstant niedrigen Niveau.

Die direkte Elektrifizierung dieser Sektoren, z. B. in Form von Elektromobilitdt und Warmepumpen
ware grundsatzlich die effizienteste Methode zur Dekarbonisierung. Allerdings begrenzen hier Lock-

In-Effekte (z. B. lange Investitionszyklen fiir Warmeanlagen) oder technische Einschrankungen (z. B.

20 Bundesregierung, 0.J..
21 Agora Energiewende, 2017.
22 Ebd.
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mit Batteriespeichern realisierbare Reichweiten im Verkehr) ebenso wie die unzureichenden Strom-

speicher- und Transportmoglichkeiten das Potenzial zur Elektrifizierung.

Als Alternativen kommen neben Biomasse, deren Nutzung durch eingeschrankte Verfiigbarkeit nach-
haltiger Rohstoffe begrenzt wird, auch synthetische Brennstoffe (z. B. Wasserstoff, Methan) in Frage.
Letztere lassen sich unter Einsatz von erneuerbarem Strom prinzipiell COz-neutral mittels Power-to-
Gas- bzw. Power-to-Liquid-Verfahren herstellen. Verschiedene Studien haben darauf hingewiesen,
dass die Integration erneuerbar erzeugter Brennstoffe ins Energiesystem ein wichtiger Baustein der
Energiewende sein konnte.23 In spezifischen Anwendungsfallen (z. B. im Schiffsverkehr) stellen solche
Brennstoffe mitunter die einzige derzeit verfiigbare technische Mdglichkeit zur Dekarbonisierung dar.
Durch die Weiternutzung bestehender Infrastrukturen fiir den Energietransport (insb. das Gasnetz)
und der damit verbundenen Vermeidung von Netzausbaumafinahmen kénnen sich mitunter umfang-

reiche Kosteneinsparungen fiir das Energiesystem ergeben.2+

Die grundlegenden Technologien fiir die Verfahren zur Herstellung synthetischer Brennstoffe sind
heute zwar vorhanden, jedoch handelt es sich bei den in Deutschland installierten Anlagen vorwie-
gend um Pilotprojekte bzw. um Einzelanlagen. Die Griinde hierfiir liegen unter anderem im Marktde-
sign und in den regulatorischen Rahmenbedingungen, die derzeit noch keinen wirtschaftlichen Be-
trieb solcher Anlagen ermoglichen. AufRerdem ist noch nicht geregelt, welche Sektorenkopplungsfunk-
tionen sie ibernehmen und in welcher Form sie ins Energiesystem integriert werden sollen. Eine er-

folgreiche Umsetzung der Sektorenkopplung erfordert deshalb ein Handeln seitens der Politik.

Abbildung 2 veranschaulicht die Bandbreite aktueller Herausforderungen in der Energiepolitik gra-

fisch.

23 ygl. bspw. AEE, 2018 und Bothe et. al, 2017.
24 Epd.
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Abbildung 2: Aktuelle Herausforderungen in der Energiepolitik (Quelle: Eigene Darstellung).

4. Sektorenkopplung: Aktuelle politische Entwicklungen

4.1. Europa

Die Europdische Kommission verfolgt das Ziel, die nationalen Energie- und Verbundmarkte im Sinne
eines Energiebinnenmarktes starker miteinander zu vernetzen. Ziel der so genannten Energieunion
ist die Sicherstellung von Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit und Wettbewerbsfahigkeit.25 Zur
Umsetzung der Energieunion hat die Kommission ein umfangreiches Legislativpaket (, Winterpaket*)
vorgelegt, dessen Bestandteile derzeit zwischen den Institutionen verhandelt werden. Ein Bestandteil
des Pakets sind verschiedene Vorschlage unter dem Titel ,Saubere Energie fiir alle Européer”. Diese
umfassen unter anderem Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz um 30 Prozent bis 2030

sowie den Ausbau erneuerbarer Energien bei gleichzeitig starkerer Marktorientierung. 26

Gemaf der darin ebenfalls enhaltetenen EE-Richtlinie soll darauf hingearbeitet werden, den Anteil

erneuerbarer Energien in den Sektoren Wiarme/Kalte und Verkehr zu erh6hen. Im Wiarme-/

25 ygl. Europaische Kommission, 2015.
26 ygl. Europaische Kommission, 2016.
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Kaltesektor soll der Anteil erneuerbarer Energiequellen in den Zeitrdumen 2021-2025 and 2026-
2030 um durchschnittlich 1,3 Prozenpunkte pro Jahr und Mitgliedsstaat erhoht werden. Der EE-Anteil
am Endenenergieverbrauch im Verkehr soll 2030 EU-weit einen Wert von 14 Prozent erreichen. In
Bezug auf Beimischungsquoten sieht der Richtlinienentwurf eine Priviligierung erneuerbarer Brenn-
stoffe nichtbiologischer Herkunft vor. Sie sollen - unter der ab 2021 giiltigen Voraussetzung einer 70-
prozentigen Treibhausgaseinsparung - mit dem Vierfachen ihres eigentlichen Energiewert eingerech-

net werden; fiir die Nutzung von Strom soll der anderhalbfache Wert angelegt werden.?”

Mit einer Governance-Verordnung sollen unter anderem die Beitrage der Mitgliedsstaaten zur Errei-
chung der EU-Klimaschutzziele gesteuert und kontrolliert werden. Es ist vorgesehen, dass die Mit-
gliedsstaaten nationale Energie- und Klimaplane vorlegen miissen, in denen sie ihre Ziele, Strategien
und Mafdnahmen zur Umsetzung der Energieunion sowie zur Treibhausgasminderungen darlegen.
Dies umfasst auch Zielpfade fiir den sektoralen Anteil von erneuerbaren Energien am Bruttoendener-

gieverbrauch in den Sektoren Warme- und Kalteerzeugung, Strom und Verkehr.

Die europdischen Gesetzesplane mit den darin festgelegten Zielen fiir die Fortschritte bei der Energie-
effizienz und den sektorenspezifischen Anteilen erneuerbarer Energien sowie Mechanismen zur Kon-
trolle setzen einen wichtigen Rahmen fiir die Sektorenkopplung. In diesem Kontext kann ein europa-
weiter Bedarf nach entsprechenden Moglichkeiten zur Energieumwandlung und -speicherung entste-
hen aus denen sich Chancen fiir die CAMPFIRE-Technologien ergeben. Allerdings befinden sich die
Vorschliage der Kommission derzeit noch im europiischen Gesetzgebungsverfahren. Nach Stellung-
nahmen und Beschliissen seitens des Rates (Juni/Dezember 2017) wurden erste Teile des Legislativ-
pakets erstmals im Januar 2018 im Europaischen Parlament beraten. Es folgenden nun die Trilog-

Verhandlungen zwischen den drei beteiligten Institutionen.

4.2. Deutschland

Momentan existieren in Deutschland zwar Regelungen zur Sektorenkopplung, die jedoch oftmals an
bestimmte Technologien ankniipfen.28 So ergibt sich nicht nur eine komplizierte und nicht technolo-
gieoffene Rechtsanwendung, auch die Rolle der Sektorenkopplung im Gesamtenergiesystem wird

nicht konkretisiert. Gesetzliche Regelungen fiir die Umsetzung von Klimaschutzzielen, die iiber

27Tygl. Europaischer Rat, 2018.
28 ygl. Wietschel et al., 2018.
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einfache Klimaschutzplane hinausgehen, wurden in der Vergangenheit zwar diskutiert aber nicht um-
gesetzt. Die Bundesregierung plant die Verabschiedung eines Klimaschutzgesetzes fiir die laufende

Legislaturperiode.2?

Zuletzt hat sich die Bundesregierung mit dem ,Klimaschutzplan 2050“ zu sektorspezifischen CO»-Re-
duktionszielen und Forderungen bekannt. Die Bundesregierung stellt darin auch fest, dass die Sekto-
renkopplung ein wichtiges Instrument zur Dekarbonisierung sei: ,Je weiter Deutschland in der Um-
setzung [der Energiewende] vorankommt, umso gréféer wird die Interaktion zwischen den Sektoren
Energiewirtschaft, Verkehr und Gebdauden sowie Industrie (Sektorkopplung). Dieses Zusammenspiel
wird die Bundesregierung aktiv gestalten.” Allerdings weist die Bundesregierung auch darauf hin,
dass der Strombedarf durch Sektorenkopplung stark ansteigen wird. Aus diesem Grund verfolgt die
Bundesregierung eine Sektorenkopplungs-Strategie die auf dem Grundsatz , Efficiency First“ beruht.30
Auch wenn der Klimaschutzplan grundsatzlich technologieoffen formuliert ist, spricht dies zunachst
fiir eine Energiepolitik, die eine weitgehende Elektrifizierung der Sektoren verfolgt. So wird darauf
hingewiesen, dass fiir die Sektorenkopplung insbesondere die Wettbewerbsbedingungen fiir erneu-
erbaren Strom im Warme- und Verkehrssektor verbessert werden miissten.3! Konkrete Mafdnahmen

hierfiir nennt der Klimaschutzplan nicht.

Ausgehend vom Klimaschutzplan startete das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie einen
Konsultationsprozess (,Strom 2030“), der die Aufgaben zur Schaffung eines zukunftsfahigen Energie-
systems identifizieren sollte. Das entsprechende Ergebnispapier betont im Hinblick auf Schwierigkei-
ten der Elektrifizierung bestimmter Anwendungsfelder (z. B. Schiff-und Luftfahrt):, Hier ist es wichtig,
auch andere Pfade, wie zum Beispiel die Nutzung von Biokraftstoffen oder fliissigen und gasférmigen
Kraftstoffen aus erneuerbarem Strom, offenzuhalten.“32 Auch hier wird auf die notwendige Verbesse-
rung des Marktdesigns hingewiesen: Laut dem Papier sei eine allgemeine Reform von Umlagen, Ent-

gelten und Steuern erforderlich.33 Unklar bleibt, wie diese ausgestaltet werden soll.

2% Bundesregierung, 2018.

30 Bundesregierung, 2016.

S1Ebd.

32 Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie, 2017.
33 Ebd.
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Einen Vorschlag liefert ein Sondergutachten der Monopolkommission vom Oktober 2017. Demnach
verhinderten die aktuellen nationalen Steuerungsmechanismen, insbesondere die finanzielle Belas-
tung von (erneuerbarer) elektrischer Energie durch EEG-Umlage und Stromsteuer, die Sektorenkopp-
lung. Verbraucher konnten fossile Brennstoffe preisgiinstig nutzen und hitten keinen Anreiz zur Um-
stellung auf den Verbrauch von Strom. Aus diesen Griinden empfiehlt die Monopolkommission, das
System der Energie- und Stromsteuern zugunsten eines CO,-Preissignals (,,CO2-Steuer”) anzupassen
und die Sektoren Verkehr und Warmeerzeugung in den EU-Emissionshandel (EU-ETS) einzubezie-
hen.34 Auch ein Gutachten des Sachverstdndigenrates fiir Umweltfragen empfiehlt der Bundesregie-
rung ,ein konsistentes Gesamtkonzept fiir das System der Steuern und Abgaben im Verkehrs-, Warme-
und Stromsektor zu erarbeiten.“ Dazu sollten insbesondere Inkonsistenzen der gegenwartigen Ener-
giesteuern und -abgaben sowie Privilegien fiir fossile Kraftstoffe abgebaut werden. Eine Einbeziehung

des Verkehrssektors in das EU-ETS wird hingegen kritisch gesehen.3s

4.3. Mecklenburg-Vorpommern

Die Landesregierung von Mecklenburg-Vorpommern verfolgt neben den allgemeinen energiepoliti-
schen Zielen die Strategie, die Stellung des Bundeslandes als bedeutender Windenergiestandort und
Energieexporteur zu stirken. Mecklenburg-Vorpommern will deshalb seine EE-Stromerzeugungska-
pazitédten bis 2025 auf 24,3 TWh ausbauen. Dabei wird Wind an Land und auf See eine hausragende
Rolle spielen. Neben Fragen der Akzeptanz fiir die Anlagen in der Bevolkerung ergeben sich aus dem
Ausbaupfad wiederum die oben bereits beschrieben Probleme bei Speicherung und Transport des er-
zeugten Stroms. In einem Strategiepapier verweist die Landesregierung deshalb auf die Chancen, die
sich zukiinftig aus Power-to-X in Kombination mit den Speicher- und Transportkapazitiaten der Gas-
netze ergeben kann. Die Landesregierung mochte nach eigener Aussage die entsprechenden Voraus-

setzungen schaffen.3¢

In einer Antwort auf eine Kleine Anfrage3” beschreibt die Landesregierung den Wunsch, die Diskus-
sion auf Bundesebene zu Reformen gesetzlicher Regelungen in Bezug auf die Sektorenkopplung zu
intensivieren. Sie sieht Optimierungsbedarf bei der Einordnung von Speichern als , Letztverbraucher”

und schlagt vor, die Abgaben und Umlagen fiir Strom, der ausschliefilich zur Erzeugung von Warme

34 vgl. Monopolkommission, 2017.
35 Sachverstandigenrat fir Umweltfragen, 2018.
36 vgl. Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern, 2015.

37 vgl. Landtag Mecklenburg-Vorpommern, 2017.
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oder fiir den Mobilitdtsbereich genutzt, zu reduzieren. Speicher sollten demnach neben Erzeugung,
Transport und Verbrauch als eigenstandige ,vierte Sdule“ des Energiesystems definiert werden. Als
reformbediirftig werden auch die Regelungen zum Eigenverbrauch erachtet: Der Eigenverbrauch von
Strom sei fiir EEG-geforderte Anlagen nur in minimalem Umfang moglich, weshalb eine Vielzahl von
dezentralen Energiespeicherkonzepten und Technologien der Sektorenkopplung faktisch ausge-

schlossen seien.

Im Haushaltsjahr 2017 stellte die Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern 5,5 Mio. Euro fiir Pro-
jekte von Kommunen und kommunalen Unternehmen im Bereich Sektorenkopplung und weitere

250.000 Euro fiir entsprechende Studien und Gutachten zur Verfiigung.38

4.4. Nichtstaatliche Akteure

Das Thema Sektorenkopplung wurde in den vergangenen Jahren von vielen Akteuren aufgegriffen und
ist als Leitgedanke fiir die Weiterentwicklung des Energiesystems politisch weitgehend unumstritten.
Verbinde der Energiebranche sehen in der Sektorenkopplung die Chance, das Energiesystem flexibel
und versorgungssicher zu gestalten, neue Vermarktungsmoglichkeiten fiir EE-Strom sowie andere
Produkte und Dienstleistungen zu erschliefden, eine Anschlussnutzung fiir fossile Energieinfrastruk-
turen (insb. Erdgasnetz) zu etablieren sowie Investitionskosten (z. B. in die Stromnetze) zu vermei-
den. Umweltverbiande betonen unter anderem die Bedeutung der Sektorenkopplung fiir die Errei-

chung von Klimaschutzzielen.

Jedoch unterscheiden sich die Positionen bei der Frage, wie die Sektorenkopplung umgesetzt werden
soll und welche Voraussetzungen dafiir geschaffen werden miissen. Gerade aufgrund von Unsicher-
heiten beziiglich der technologischen Entwicklung sowie der Hohe der zukiinftigen Verfiigbarkeit von
EE-Strom dreht sich die Debatte um die Frage, welche Technologie bzw. welcher Technologiemix im
zukiinftigen Energiesystem als zentrales Element etabliert werden soll. Hier erhoffen sich insbeson-
dere die wirtschaftlich betroffenen Akteure ein Signal seitens der Politik bzw. versuchen eine mogli-

che Richtungsentscheidung in Threm Sinne zu beeinflussen.

Insbesondere die Branchen der fossilen Energietrager (Gas-/Mineral6l) miissen sich neu positionie-

ren, um ihre jeweiligen Geschaftsmodelle auch in einem Energiesystem mit weitgehend erneuerbarer

38 vgl. Landtag Mecklenburg-Vorpommern, 2017.
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Energieversorgung aufrecht zu erhalten. Sie setzen deshalb auf die Nutzung von PtX-Technologien
und versuchen diese Position unter anderem mit Studien zu untermauern.3® Im Hinblick auf die Aus-
gestaltung eine Policy-Regimes fiir die Sektorenkopplung gibt es dartiber hinaus eine Vielzahl unter-
schiedlicher Interessenslagen, die in Tabelle 2 schematisch dargestellt sind. Es handelt sich dabei um
eine idealtypische Darstellung 6konomischer Interessen ohne Betrachtung der technischen und poli-

tischen Umsetzbarkeit.

Sektorenkopplungs - .
“maRnahme Erzeugung Ubertragung/ Transport Speicherung Verbrauch
Batteriehersteller ®
Elektrifizierung ) Hersteller/Nutzer von
(Verkehr) Betreiber von Elektroantrieben ®
" ~ Stromspeichern ®
EE-Stromerzeuger ® Strom(ubgrtragungs)
netzbetreiber ®
Elektrifizierung Hersteller/ Betreiber von Herst_eller/Nutze;r von
(Warme) Warmespeichern @ elektrlschen Heizungen/
Heizungssystemen @
Gaswirtschaft
Hersteller/Nutzer von Gas-
heizungen/ -antrieben
Power-to-Gas Gas(ubertragungs)netzbetreiber = & Chemische Industrie
Hersteller/Nutzer von
EE-Stromerzeuger
(weltweit) ® 9 (Wasserstoff-)Brennstoff-
zellen ®
PtX-Produzenten
(weltweit) ® Schifffahrt
Luftfahrt
Power-to-Liquid Mineraldlwirtschaft ¢ Schwerlastverkehr
Sonstige Nutzer von
fossilen Antrieben
Ratio ® Ausweitung des bisherigen Geschéftsmodells

Bewahrung von Investitionen, Minimierung von Anpassungen

@ Langfristiger Fortbestand des bisherigen Geschéaftsmodells

39 z.B. Bothe et al., 2017; Hobohm et al., 2018.
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1. Vorstellung der Technologien in CAMPFIRE

Die CAMPFIRE betrachteten Technologien sollen die Energiewende durch neue Energieumwand-
lungs- und Energiespeichersysteme voranbringen. Das Anwendungspotenzial dieser Technologien ist
dabei im Kontext der immer wichtiger werdenden Kopplung zwischen den Energiesektoren Strom,
Gebdude (Warme/Kalte) und Mobilitdit immens. Nachfolgend werden die Technologien und ihre ge-
nauen Anwendungsmoglichkeiten, unterteilt nach der Anwendung im Bereich Stromerzeugung und

Power-to-X, vorgestellt.

1.1. Stromerzeugung

a) Solarenergie

In den letzten Jahren konnten flir auf Perowskit-Basis hergestellte Solarzellen stetige Wirkungsgrad-
verbesserungen erzielt werden. In Verbindung mit den giinstigen Produktionskosten und den ganz-
lich in Deutschland auffindbaren Rohstoffen, sind Perowskit Solarzellen glinstige und flexible, jedoch
auch qualitativ hochwertige Zellen zur Gewinnung von Solarenergie. Durch ihre flexible und leichte
Struktur sind sie besonders fiir die Integration in Stahl- und Glas-Konstruktionen eine hervorragende
Option. Mit dem schnellsten ansteigenden Wirkungsgrad aller PV-Typen sind Perowskit-Zellen auch

in Zukunft eine Alternative zu den herkommlichen PV-Modularten aus Silicaten.

b) Hochtemperatur-Brennstoffzelle

Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) verfiigen mit 60 Prozent den hochsten Wirkungsgrad unter den
Brennstoffzellen und besitzen selbst in planaren Stacks eine hohe Lebensdauer von 100 Kh. SOFCs
sind vielseitig einsetzbar, da sie sowohl als primare Energiequelle in Gebduden als auch in Form eines
Zweitversorgungssystem bei maritimen Applikationen fungieren kénnen. Mit ihrem hohen Wirkungs-
grad konnen SOFC im Energie-Mix eine wichtige Rolle als sichere, dezentrale Kraft-Warme-Erzeuger

spielen.
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c¢) Methanschlupf

Beim Oxidationsprozess werden Nanopartikel auf einer Diinnschichtmembran angebracht, an wel-
chen dann Methan aktiviert und durch eine angelegte elektrische Spannung zu Kohlendioxid abgebaut
wird. Dadurch kann eine effiziente Aktivsauerstoffversorgung hergestellt werden kann. Die Anwen-
dungsbereiche der Oxidationspresse sind in allen methanintensiven Industriesektoren aufzufinden
(Transport, Landwirtschaft, Energieversorgung etc.). Da Methan im Vergleich zu CO; ein 25 bis 100-
faches Treibhausgaspotenzial besitzt, ist die Reduktion im Kampf gegen die Erderwdrmung hochst
wichtig. Insbesondere bei der Biosynthese zur 6kologischen Aufwertung der Biogasproduktion kann

der Methanschlupf von Nutzen sein.

1.2. Power-to-X (PtX)

a)  Hz- und CH,-SOEC

Die Elektrolyse von Wasser bzw. Kohlendioxid zu Wasserstoff und Kohlenwasserstoff kann effizient
in elektrokeramischen Festoxid-Elektrolyseuren (solid oxide electrolyzer - SOE) durchgefiihrt wer-
den, wobei diese Zellen in gleicher Weise aufgebaut sind wie Hochtemperatur-Brennstoffzellen. Dabei
nimmt ihre zur Elektrolyse erforderliche Energie deutlich mit der Temperatur ab, was bedeutet, dass
der Wirkungsgrad bei hoher Temperatur gesteigert und der Aufwand zur Wasserstoff- bzw. Kohlen-
wasserstoff-Erzeugung gesenkt wird. Die Technologie kann im Bereich der Power-to-Gas-Elektroly-
seprozesse fiir die Gewinnung von eFuels (Wasserstoff, Methan, Kerosin und Diesel) aus {iberschiissi-
ger Windenergie genutzt werden. Der Anwendungsbereich liegt aber auch in industriellen Prozessen,
welche die Moglichkeit zur Verkniipfung mit der Dampferzeugung eroffnen. In der Stahlindustrie wird
bspw. vorgesehen Wasserstoff als Reduktionsmittel einzusetzen, um eine kohlendioxidarme Stahlher-

stellung zu ermoglichen.

b) Ammoniaksynthese

Im Ammoniaksynthese-Verfahren (Haber-Bosch-Prozess) sind viele Etappen mit einem hohen Ener-
gieaufwand verbunden, dem durch den Einsatz von Diinnschichtmembranen und den Einsatz erneu-
erbarer Energien entgegengesteuert werden kann. Als einer der Grundbausteine der Chemie-Indust-
rie und Herstellung von Diinger beansprucht die Ammoniaksynthese etwa 1,5 Prozent der global her-
gestellten Primédrenergie, sodass eine Effizienzsteigerung im Herstellungsprozess mit direkten positi-

ven Effekten auf den weltweiten Energieverbrauch verbunden ist.
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c) Antpower

Im Zentrum der als Antpower-Technologie bezeichneten Synthese steht die (de)zentrale chemische
Speicherung erneuerbarer Energie aus Wind und Sonne in fliissigen organischen Molekiilen, z. B.
Ameisensaure oder Methanol. Dafiir wird die Realisierung einer Technologiekette bestehend aus Pho-
tovoltaik (PV) oder Windenergieanlage, Elektrolyseur, Wasserstoffspeicherung, bedarfsgerechter
Freisetzung von Wasserstoff sowie dessen Einsatz als Energietrager angestrebt. Antpower kann daher
zum einen im Bereich der Speicherung erneuerbarer Energien von Nutzen sein und zum anderen zur

dezentralen Strom- und Wasserstoffbereitstellung beitragen.

d) Stickstofffreie POX

Der fiir tragbare Brennstoffzellensysteme bendtigte Wasserstoff kann durch den vergleichsweise
simplen und stabilen Prozess der partiellen Oxidation (POX) und mit Hilfe von regenerativ hergestell-
ten Alkoholen gewonnen werden. Der einzige Nachteil dieser Methode ist, dass der gewonnene Was-
serstoff mit Stickstoff verdiinnt wird. Dieses Problem kann jedoch durch die Verwendung einer sauer-
stoffleitfahigen keramischen Membran aufgehoben werden. Durch diesen Prozess wird ein Brenngas
hoherer Qualitat hergestellt, welches fiir den netzfernen Energieverbrauch ein solides System mit vie-

len Anwendungsbereichen darstellt.

Elektrokeramische Materialen stellen aus Sicht des Projektkonsortiums aufgrund der Vielseitigkeit
ihrer Anwendungen einen Schliisselwerkstoff dar, der eine effizientere Energieumwandlung und

Energiespeicherung ermdglicht.

2. Status quo

Der Markt fiir erneuerbare Energien erfahrt bereits seit Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes (EEG) im Jahr 2000 einen starken Aufschwung in Deutschland. Im Jahr 2017 konnten die er-
neuerbaren Energien so bereits einen Anteil von rund 36 Prozent am Stromverbrauch decken. Vorge-
sehen und im EEG rechtlich geregelt ist ein Anteil von 40 bis 45 Prozent bis zum Jahr 2025, sodass
hier von einem weiteren Wachstum ausgegangen werden kann. Neben der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien nimmt perspektivisch auch der Markt fiir Sektorenkopplungstechnologien wei-

ter an Fahrt auf.

Nachfolgend wird zunachst der Status quo im Bereich der Stromerzeugung aus Solar-, Wind und Bio-
energie in Deutschland und Mecklenburg-Vorpommern (M-V) dargestellt. Anschlieffend werden ak-

tuelle Entwicklungen von Power-to-X-Technologien abgebildet.
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2.1. Stromerzeugung

Im Fokus der Betrachtung stehen hier die erneuerbaren Erzeugungstechnologien Wind-, Solar- und
Bioenergie, deren Stellenwert in Deutschland und der Region Nord-Ost kurz dargestellt wird. Die Da-
ten zum Gesamtanlagenbestand, den Stromgestehungskosten sowie der erzeugten Strommenge ent-

stammen dem EEG-Erfahrungsbericht* von Marz 2018 und bilden den Stand Ende 2017 ab.

a) Solarenergie

e Rd. 42,5 GW Gesamtanlagenbestand
- 1.667 MW in Mecklenburg-Vorpommern (M-V)4!
e Rd.1,7 GW Zubau in 2017
- 149 MW neuinstallierte Leistung in M-V42
e (a. 38,4 TWh erzeugte Strommenge
- Mittlere Stromgestehungskosten bei Inbetriebnahme bis Ende 2017 liegen zwischen:
= 5 kW-Dachanlage: 13,4 ct/kWh
= 750 KW-Freiflachenanlage: 8,5 ct/kWh

Im bundesweiten Vergleich hat die Photovoltaikstromerzeugung in Mecklenburg-Vorpommern mit
fast neun Prozent an der Bruttostromerzeugung bereits einen tiberdurchschnittlich hohen Anteil.
Deutschlandweit machte die Photovoltaik in 2016 knapp sechs Prozent der Bruttostromerzeugung
aus.®3 Der Ausbau an Photovoltaikleistung hat sich seit 2013 aufgrund des bundesweiten Riickgangs
im Bereich der Freiflichenanlagen sowie der Verringerung der Férderhdhen auch in Mecklenburg-

Vorpommern verlangsamt.

40vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2018a und Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2018b
4Lygl. foderal erneuerbar, 2018a
42 Ebd.

43 ygl. foderal erneuerbar, 2018b.
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b) Windenergie an Land

Rd. 50 GW Gesamtanlagenbestand:
- 3.253 MW bzw. rd. 1.900 Anlagen in M-V#4
e Rd.5,3 GW Zubau in 2017
- davon 171 MW (rd. 60 Anlagen) in M-V45
e (a. 87,2 TWh erzeugte Strommenge
e Mittlere Stromgestehungskosten bei Inbetriebnahme im Ubergangssystem bis Ende 2018:
100 %-Standort: 5,0 ct/kWh
Mecklenburg-Vorpommern ist als grofdes Flachenland mit zahlreichen guten Windstandorten bereits
in der Lage mehr als 40 Prozent seiner Bruttostromerzeugung aus Windenergie bereitzustellen.46 Im
bundesweiten Vergleich der installierten Windenergieleistung liegt Mecklenburg-Vorpommern mit

rund 3,2 GW zum Jahresende 2017 an siebter Stelle. 47

c¢) Windenergie auf See

e Rd. 5,4 GW Gesamtanlagenbestand in Deutschland:
- 692 MW bzw. rd. 170 Anlagen in der Ostsee

e Rd.1,2 GW Zubau in 2017
- davon 354 MW (rd. 70 Anlagen) in der Ostsee*8

Flr das Kiistenland Mecklenburg-Vorpommern nimmt die Bedeutung der Windenergie auf See ver-
starkt zu, denn in den letzten Jahren ist es neben dem Ausbau der Offshore-Windenergie auf der Nord-
see auch zu einem Ausbau in den Ostsee-Gewdssern gekommen, sodass Ende des Jahres 2017 knapp
7 GW installierte Offshore-Wind-Leistung hier ins Netz einspeisten. Es ist zudem angedacht auf der
Ostsee ein neues Offshore-Wind-Testfeld einzurichten, in dem neue Anlagentypen, Wartungsmetho-
den aber auch die Stromerzeugung in Verbindung mit Power-to-Gas getestet werden soll. Eine Klausel

hierfiir ist auf Wunsch Mecklenburg-Vorpommerns bereits im Koalitionsvertrag verankert worden.4?

44 ygl. Bundesverband WindEnergie, 2018a.

45 Ebd.

46 41,1 Prozent an der Bruttostromerzeugung in 2016, vgl. féderal erneuerbar, 2018c.
47 vgl. Bundesverband WindEnergie, 2018a.

48 ygl. Bundesverband WindEnergie, 2018b.

49 ygl. Hanke, 2018
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d) Biomasse

e Rd. 7,6 GWel Gesamtanlagenbestand zzgl. ca. 167 MWel Grubengas
- Rd. Biogas- und Biomethan-KWK-Anlagen bei 260 MW, davon
= rd. 28 MW, durch Neuanlagen
= 232 MW, durch Leistungserweiterungen
e erzeugte Strommenge: Ca. 51,4 TWhel zzgl. ca. 1 TWhel aus Grubengas
- rd. 2,5 TWh Stromerzeugung aus Biomasse und rd. 2 TWh aus Biogas in M-V in 20160
/  Mittlere Stromgestehungskosten
- Neuanlagen (Inbetriebnahme bis Ende 2017):

Biomasse:
= 26,32 ct/kWhe fiir Kleingiille-Biogasanlagen

= 21,41 ct/kWhe fiir NawaRo-Biogasanlagen
= 18,08 ct/kWh, fiir Abfallbiogasanlagen

Feste Biomasse:
= 19,4 ct/kWhe. fiir Biomassevergasung mit BHKW

= 15,17 ct/kWhe fiir ein Biomasse-Heizkraftwerk
= 6,83 ct/kWhe, fiir ein Altholzheizkraftwerk
- Bestandsanlagen:
= 17,53 ct/kWhe fiir Kleingiille-Biogasanlagen
= 17,86 ct/kWhe auf 600 kW, flexibilisierte NawaRo-Anlage
»  22,58-23,35 ct/kWhe, fiir 300 kW,
= 10,29 ct/kWhe, fiir die Abfall-Biogasanlage

Die Stromerzeugung aus Biomasse hatte in Mecklenburg-Vorpommern einen Anteil von ca. 17 Pro-
zent. In Mecklenburg-Vorpommern werden aktuell Biomasseheizkraftwerke bzw. -heizwerke mit

58 MW elektrischer und 260 MW thermischer Leistung betrieben.5!

Insgesamt wurden in Mecklenburg-Vorpommern bereits im Jahr 2016 rund 9,8 TWh Strom aus er-
neuerbaren Energien produziert.52 Das nord-o6stliche Bundesland kann sich daher rechnerisch bereits

heute vollstandig aus erneuerbaren Energien versorgen. Im Bereich des Primarenergieverbrauchs

50 vgl. foderal erneuerbar, 2018d
51 ygl. Landesegierung Mecklenburg-Vorpommern, 2018

52 ygl. foderal erneuerbar, 2018e
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konnen durch erneuerbare Energien bereits an die 40 Prozent bereitgestellt werden, was mehr als
drei Mal so viel wie der bundesdeutsche Durchschnitt ist.53 Mecklenburg-Vorpommern ist daher pra-
destiniert fiir Sektorenkopplungsanwendungen wie Power-to-Gas sowie fiir Speicheranwendungen.

Bestehende Anlagen und Ansitze werden im Folgenden kurz vorgestellt.

2.2. Power-to-X (PtX)

In Mecklenburg-Vorpommern existieren bereits erste Power-to-X-Projekte, in denen iiberschiissiger
erneuerbarer Strom in andere Energieformen wie Warme oder Gas umgewandelt bzw. gespeichert
wird. Im Landesprojektatlas Speicher>* sind mehrere tiber das Landesgebiet verteilte Anlagen genannt.

So gibt es bspw.

e ein Batteriespeicherkraftwerk (Lithium-lonen) bei Schwerin mit einer Leistung von 10 MW

e ein Wasserstoff-Demonstrations- und Innovationsvorhaben (RH2-WKA), der iiberschiissigen
Windstrom in Wasserstoff speichert, um diesen bedarfsgerecht anbieten zu koénnen (ca.

30.000 kWh Speicherkapazitit)

e eine Power-to-Heat-Anlage in Kritzmow fiir eine Warmebereitstellung eines Nahwarmever-
sorgungsnetzes aus dem Windstrom zweier 3 MW-Anlagen sowie zur Versorgungssicherheit

(ca. 8.000 kWhg, Leistung, 300 kW, Warmespeicher)

e eine Power-to-Gas-Demonstrationsanlage in Rostock mit 21 kW, Leistung.

3. Potenziale und Geschéaftsmodelle durch die Nutzung von elektrokeramischen
Dunnschichtmembranen

Die vielfaltigen Anwendungsbereiche der in CAMPFIRE zu entwickelnden Technologien wurden im
Ansatz bereits unter Abschnitt 1 (Screening 6konomischer Rahmenbedingungen) dargestellt. Im
nachfolgenden Marktscreening werden die hierfiir relevanten Stromerzeugungs- und Sektorenkopp-
lungsmarkte in Mecklenburg-Vorpommern beziiglich kiinftiger Chancen und Potenziale untersucht.
Es werden erste Ableitungen hinsichtlich einer strategischen Positionierung bei der Marktausrichtung

getroffen und weiterer Untersuchungsbedarf zur Gestaltung kiinftiger Geschaftsmodelle aufgezeigt.

53 vgl. Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern, 2015 und foderal erneuerbar, 2018f

54 vgl. Erneuerbare Energien, 2018
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3.1. Positionierung und Marktentwicklung

Die Region Nord-Ost ist eine der neuen wichtigen Energieregionen fiir eine dekarbonisierte Energie-
versorgung in der Zukunft. Sie zeichnet sich durch eine grofse Windkapazitét aus und bietet durch die
direkte Anbindung an die Nord-Stream-Pipeline die Moglichkeit der Einspeisung und des Transports
grofler Energiemengen. Durch ihre geographische Lage im Herzen des Ostseeraums kann die Region
aufderdem eine Briicke zwischen Mitteleuropa und den Anrainern an der Ostsee, beispielsweise den

Landern des Baltikums, schlagen.

3.2. Potenziale in der Stromerzeugung

Bereits heute werden in Mecklenburg-Vorpommern grofie Mengen an erneuerbaren Strom erzeugt.
Diese Stellung als Energieexportland mdéchte die Landesregierung weiter ausbauen. Die Landespolitik
hat daher als ein wesentliches energiewirtschaftliches Ziel festgelegt, bis zum Jahr 2025, analog zum
Flachenanteil des Bundeslandes, 6,5 Prozent der bundesdeutschen Stromerzeugung bereitzustellen,

sodass es zu einem weiteren Zubau von erneuerbarer Kraftwerksleistung kommen diirfte.55

Beim Ausbau der Photovoltaik konnen sinkende Herstellungskosten der Module auch in Mecklenburg-
Vorpommern fiir ein weiteres Voranschreiten sowohl im Bereich der PV-Dachanlagen als auch bei
Freiflichenanlagen sorgen. Die in CAMPFIRE weiterzuentwickelnden Perowskit-Solarzellen kénnen
zudem im Gebiet der Diinnschicht-PV zu neuen Geschéftsfeldern im Solarenergiebereich beitragen. In
einer Metastudie des RLI ist von einem nutzbaren Ausbaupotenzial bis rund dem doppelten der heute
installierten Leistung von PV (basierend auf verschiedenen Potenzialstudien mit einem Horizont von

2020 bzw. 2025) die Rede.56

Besonders grofie Potenziale liegen in der bereits bestehenden grofden Windenergiekapazitit, aber
auch im weiteren Ausbau von Windenergie an Land sowie auf See. Innerhalb der ersten drei Aus-
schreibungen im Jahr 2017 entfielen 357 MW-Leistung fiir Windenergie an Land auf Mecklenburg-
Vorpommern.5? Dieses Volumen diirfte mit geringen Abschldgen aufgrund von Nichtrealisierung in
den nachsten drei Jahren umgesetzt werden. Weitere Projekte werden voraussichtlich in moderatem

Umfang aus den folgenden Ausschreibungsrunden hinzukommen.

55 vgl. Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern 2015
56 Nutzungskonflikte zur Erreichung bestehen jedoch mit Solarthermie, vgl. Reiner Lemoine Institut, 2016.
57 Bei Bundesnetzagentur, 2018b bzw. BWE/VDMA, 2018
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Die Landesregierung mdchte insbesondere die Windenergie auf See weiter voranbringen. Zum einen
konnen Offshore-Windparks eine gleichméfiigere Stromproduktion generieren, zum anderen ist die
Umsetzung von Vorhaben von Windenergie an Land in den letzten Jahren zunehmend komplizierter

geworden, da sich ortlich verstarkt Widerstdnde gegen die konkreten Projekte regen.

Das Potenzial im Bereich Offshore-Wind liegt laut dem Energiekonzept der Landesregierung von 2015
bei ca. fiinf bis sechs GW in der Ostsee.58 Der im Netz vorhandene Kapazitatsspielraum wird hierfiir
jedoch nicht ausreichen, sodass die Umwandlung von Strom auch in diesem Bereich interessanter
werden wird. Mecklenburg-Vorpommern modchte aufierdem innovative Ansatze von Offshore-Wind-

energie in Verbindung mit einer Umwandlung in Wasserstoff (Power-to-Gas) auf See erproben.59

3.3. Potenziale fur Power-to-X

In Mecklenburg-Vorpommern werden bei weiterhin ansteigender Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien zunehmend effiziente Power-to-X-Technologien gebraucht, damit der erzeugte Strom auch
in den Bereichen Verkehr und Gebduden lokal genutzt werden kann. So kann iiberschussbedingten
Engpassen im Stromnetz entgegengewirkt wirkt und ein unnétiger Ausbau im Bereich von Stromiiber-

tragungs- wie Verteilnetzen langfristig vermieden werden.

Wirtschaftlichs Potential fiir Power-to-X ergibt sich auch aus einem weiteren Anstieg von Negativ-
preissituationen sowie langfristig bei einer Zunahme von Stunden, in denen der Strompreis sehr ge-
ring ist. Mittlerweile treten in Deutschland ganzjiahrig Negativpreissituationen an der Strombdrse auf.
Diese werden mit der Zunahme von fluktuierender erneuerbarer Erzeugung womaéglich weiter zuneh-
men. Am deutschen Strommarkt sind die im negativen Bereich gehandelten Strommarktpreise in
2017 auf insgesamt 146 Stunden an 24 Tagen angestiegen (Day-Ahead-Markt).60 Die Zunahme des
Auftretens negativer Preise ist in Abbildung 3 darstellt.

58 vlg. Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern, 2015
59 vIg. Hanke, 2018
60 v|g. Statista, 2018; und Epexspot, 2018.
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Zudem kommt es in Deutschland in den vergangenen Jahren zunehmend zu netzbedingten Abschal-
tungen von EE-Anlagen, sogenannten Einspeisemanagement (EinsMan)-Mafdnahmen. In 2016 ist die
von Redispatch- und EinsMan-Mafdnahmen betroffene Erzeugungsmenge zwar gegeniiber dem Jahr
2015 zurtckgegangen, die Werte aus dem Jahr 2017 werden sich jedoch wieder auf dem Niveau von
2015 befinden.62 Die gesamte Ausfallarbeit in den ersten drei Quartalen von 2017, die EinsMan-Maf3-
nahmen zuzuordnen ist, belduft sich auf 3.209 GWh. Hierfiir erhalten die Anlagenbetreiber geschatzte

Entschadigungsanspriiche in einer Hohe von rund 334 Mio. Euro.63

Auf Mecklenburg-Vorpommern entfielen im Jahr 2017 im Quartal 2 rund 81,20 GWh (entspricht ei-
nem Anteil von 6,0 Prozent aller EinsMan-Mafinahmen in diesem Zeitraum), bzw. in Quartal 3 rund
16,66 GWh (entspricht 3,8 Prozent).¢* Eine Kopplung der Sektoren Strom, Warme und Mobilitdt kann
dabei helfen, die Abregelungen von erneuerbarer Erzeugung zu reduzieren, indem der Strom umge-
wandelt und in den anderen Sektoren genutzt wird. Gelichzeitig sollten auf Angebots- wie auch Nach-
frageseite Flexibilititsoptionen geschaffen werden. Damit dies gelingt, ist eine Ausweitung der For-

schungen im Bereich von Power-to-X von hoher Bedeutung.

61 yv|g. Statista, 2018.
62 ylg. Bundesnetzagentur, 2018d.
63 Ebd.

64 vlg. Bundesnetzagentur, 2018e
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Die in CAMPFIRE betrachteten Technologien kdnnen auf dem Gebiet der Power-to-Gas-Anwendungen
Effizienzverbesserungen und Kostensenkungen herbeifiihren. Die Breite der durch Power-to-Gas
moglichen Systemlésungen ermoglicht besonders in windreichen Gebieten eine sinnvolle Umwand-
lung von Uberschussstrom in erneuerbare Energiegase. Wasserstoff bzw. Methan kann im Verkehr,
aber auch in der Industrie eingesetzt werden. Zudem ist eine Speicherung sowie der Transport in Gas-
form moglich. Ist der Bedarf grofier als die EE-Erzeugung, kann das Gas wieder verstromt werden,
ohne dass hierbei Kohlenstoffdioxid oder andere Treibhausgase emittiert werden. Die Szenarien der
Bundesnetzagentur (BNetzA) zur Stromnetzplanung, gehen von einer installierten Leistung an Power-
to-Gas im Umfang von zwei Gigawatt bis 2030 aus, bis 2035 soll ein weiteres Gigawatt hinzukom-

men.6s

Anwendungsbereiche liegen in Mecklenburg-Vorpommern neben einer Nutzung von Power-to-Gas
insbesondere im Bereich Power-to-Heat. Nicht nur auf Bundesebene gibt es die Bestrebungen, iiber-
schiissigen erneuerbaren Strom in Form von Warme zu nutzen, auch in Mecklenburg-Vorpommern
sollen erneuerbare Energien bis zum Jahr 2020 14 Prozent des Warmebedarfs abdecken.¢¢ Um die
Klimaschutzziele erreichen zu konnen ist jedoch ein wesentlich grofRerer Anteil notwendig. Das IKEM
schitzt das Marktpotenzial fiir Power-to-Heat wesentlich hoher ein. Davon profitieren nicht nur PtH-
Anwendungen (dort, wo es Warmeinfrastruktur gibt), sondern auch PtG-Anwendungen (dort wo Gas
zur Warmeerzeugung eingesetzt wird), sodass diese wesentliche Anwendungsfelder bei steigender

erneuerbarer Stromerzeugung sein werden.

Fir eine Verringerung der der Emissionen im Warmeenergiebereich konnen effiziente Nahwarme-
netze auf der Basis von erneuerbaren Energien dienlich sein. Strom kann in Warme umgewandelt,
gespeichertund von den an ein Warmenetz angeschlossenen Verbrauchern im Gebaudesektor genutzt
werden. Vorhandene Fernwarmenetze konnen hierfiir erschlossen und ausgebaut werden. Besonders
vorteilhaft ist, dass Mecklenburg-Vorpommern teils iiber ein gut ausgebautes Fernwarmenetz ver-
fiigt.6” Auch haben die erneuerbaren Energien schon heute einen vergleichsweise hohen Anteil an der

Warmebereitstellung in Mecklenburg-Vorpommern. Der Bau von Fernwirmenetzen lohnt sich

65 Szenario B geht von 0,4 GW bei Power-to-Methan, bzw. 1,6 GW bei Power-to-Gas in 2030 und 0,6 GW bzw.

2,4 GW in 2035 aus, vgl. Bundesnetzagentur, 2018f

66 |m Jahr 2015 wiirden etwa 8 Prozent durch EE gedeckt, die Datenlage ist jedoch nicht ganz eindeutig, vgl. Landes-
regierung Mecklenburg-Vorpommern, 2015.

67 vlg. Landesregierung Mecklenburg-Vorpommern, 2016
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aufgrund von auftretenden Skaleneffekten insbesondere in bevolkerungsreichen Gegenden wie Stad-
ten68 Im Zuge des demographischen Wandels ist Mecklenburg-Vorpommern jedoch vielfach auch
durch einen Bevolkerungsriickgang gekennzeichnet, sodass ein Neubau aus 6konomischer Sicht teil-

weise genau zu priifen ist.

Des Weiteren sind Speicheranwendungen, wie sie bereits im Batteriespeicherkraftwerk der WEMAG
bei Schwerin angewandt werden, ein potenzielles Anwendungsfeld fiir die Nutzung von iiberfliissigen
EE-Strom. Speicher kdnnen Netzschwankungen ausgleichen, die durch die fluktuierende erneuerbare
Stromproduktion entstehen. Zudem entstehen somit mittelfristig neue Geschaftsmodelle im Bereich
der Vermarktung auf weiteren Markten wie z. B. Regelleistungsmérkten fiir die Erzeugung von EE-

Strom.

4. Chancen fur die Region Nord-Ost-Deutschland

Aufgrund der zum Bundesdurchschnitt geringen Einwohnerdichte kann das flachenreiche Mecklen-
burg-Vorpommern auch weiterhin einen wichtigen Beitrag zur Energiewende leisten, denn landliche
Gebiete ermdglichen einen weiteren Ausbau von erneuerbarer Erzeugungskapazitat. Gleichzeitig be-
stehen hierdurch grofie Chancen fiir die landlichen Regionen von weiteren Innovationen, Unterneh-

mensneugrindungen sowie der Schaffung von Arbeitsplédtzen zu profitieren.

Die Region Nord-Ost umfasst zudem die Kiistenstddte Rostock, Stralsund und Greifswald sowie Neu-
brandenburg in der Mecklenburgischen Seenplatte als Standorte mit einer langjahrigen Tradition in
der Entwicklung und Anwendung von verschiedenen Wissenschafts-, Wirtschafts- und Gesellschafts-
bereichen fiir die Energieerzeugung. Gerade durch den Ausbau der Photovoltaik und einer dezentra-
len verbrauchernahen Nutzung, z. B. durch Mieterstromkonzepte, wird die Energiewende auch zuneh-

mend in den Stidten stattfinden.

Risiken in Mecklenburg-Vorpommern sind insbesondere der Fachkraftemangel und hohe Arbeitskos-
ten,%9 da Unternehmen teilweise ein hoheres Lohnniveau bieten miissen, um Arbeitnehmer an ihren

Standort zu halten. Innovative und zukunftsgerichtete Geschaftsmodelle konnen der Abwanderung

68 vlg. Hamburg Institut, 2018
69 vig. IHK Mecklenburg-Vorpommern, 2018
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von qualifizierten Arbeitskriften entgegenwirken und helfen strukturschwache Raume fiir Arbeitneh-

mer attraktiver zu machen.

Aktuell existieren bereits knapp 15.000 Jobs im Bereich der erneuerbaren Energien’? in Mecklenburg-
Vorpommern. Mehr als 1.100 Unternehmen, insbesondere in den Bereichen Wind- und Solarenergie,
wurden im Jahr 2018 verzeichnet.’! Diese Zahl konnte sich in den ndchsten Jahren weiter erhohen,
sollte Mecklenburg-Vorpommern seine Anstrengungen im Ausbau der erneuerbaren Energien weiter

ausdehnen.

Mecklenburg-Vorpommern ist als Wirtschaftsstandort im Bereich neuer und umweltfreundlicher
Energieerzeugungstechnologien bestens geeignet und kann sich durch den Einstieg in neue Anwen-
dungsfelder und neue Energieverfahrenstechniken auf der Basis von keramischen Diinnschicht-
membranen im Bereich der Energieumwandlung und -speicherung hier strategisch hervorragend po-

sitionieren.

5. Aufbau eines Forschungsverbunds

Die Region Nord-Ost kann auf eine etablierte Forschungslandschaft und Tradition auf dem Gebiet der
innovativen Energieerzeugung zuriickblicken. Die vier Institute der Max-Planck-Gesellschaft und der
Leibniz-Gemeinschaft, die Universitaten Greifswald und Rostock sowie die Hochschule Stralsund sind
in den Fachgebieten der Materialwissenschaft, der Nanotechnologie, der Katalyse und der Energiefor-
schung mit internationaler Anerkennung wissenschaftlich bereits erfolgreich tatig. Im Innovationsfeld
der keramischen Nanomembranen sind die Kompetenzen allerdings zum jetzigen Zeitpunkt noch zu
zerstreut und voneinander isoliert, um eine stabile Entwicklung des Innnovationsfeldes in Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft zu ermdglichen. Mit dem Biindnis des Forderprogramms WIR!-
Wandel durch Innovationen in der Region des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung sollen
diese Kompetenzen zusammengefiihrt und gleichzeitig die vorhandenen Profile in der Region ausbaut

werden.

CAMPFIRE verfiigt sowohl liber regionale sowie iiberregionale Partner, die in Abbildung 4 dargestellt

sind.

0 vlg. foderal erneuerbar, 2018g

"1 ylg. foderal erneuerbar, 2018h
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6. Aufbau der Projektstruktur in TP2
Fiir den Bereich Potenzial- und Marktstudien (TP2), den das IKEM im Projektkonsortium von CAMP-
FIRE steuert, wird das Institut sowohl mit eigener Expertise als auch der Expertise weiterer Projekt-

partner zu den folgenden Themen forschen:
e Rechtswissenschaftliche Kenntnisse zur Verringerung von Treibhausemissionen, insbesondere
im Bereich der Energiewende

e Expertise im Bereich Recht und Regulierung, Legalitdt und Legitimitdt zum Umbau des Ener-

giesystems und der Erzeugung von Strom und Warme

- Hierbei vor allem das internationale und europaische Wirtschafts- und Handelsrecht (z. B.
Strafzolle PV), Planungsrecht fiir Fragen der Partizipation sowie eine integrierte Infra-

strukturplanung (z. B. im Rahmen von Standortentscheidungen fiir Power-to-X-Anlagen)

e Integrative und interdisziplinire wissenschaftliche Kenntnisse zu Politik, Governance und Oko-

nomie

e Thematischer Fokus auf den Klimaschutz in den Bereichen Energie, Mobilitit, Umwelt und

Energieeffizienz

Screening der rechtlichen, politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen des neuen Innovationsfelds 33/70



IIKEM (_AMPFIRE

e Begleitende Kommunikation zu den Teilprojekten, die eine méglichst grofRe Offentlichkeits-

wirksamkeit und Akzeptanz in der Bevolkerung zum Ziel hat.

Das IKEM skizziert hierfiir eine Struktur von méglichen Projektpartnern, die Erfahrungen und Kennt-
nisse innerhalb der Analyse und Herleitung von Geschaftsmodellen, der Beratung zum nationalen so-

wie internationalen Rechtsrahmen und im Bereich der Kommunikation haben.

Das IKEM sieht sich neben seiner Koordinationsfunktion in einer zentralen Beratungsfunktion beziig-

lich rechtswissenschaftlicher Fragestellungen, die fiir eine Verankerungsstrategie der CAMPFIRE-

Technologien von Bedeutung sind.

Entwicklung einer
Verankerungsstrategie

Abbildung 5: Untersuchungsfelder zur Entwicklung einer Verankerungsstrategie
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Typische Anwendungsfelder der elektrokeramischen Diinnschichtmembranen lassen sich sowohl auf
der Energieerzeugungs- als auch Energieverbrauchsseite identifizieren. Auf Seiten der Stromerzeu-
gung sind Solarenergie- und im weiteren Sinne auch Biomasseanlagen zu nennen. In den Biomassean-
lagen kann durch den Einsatz der Membrantechnologie eine Verbesserung ihrer Klimavertraglichkeit

erreicht werden, indem beispielsweise der Methanschlupf reduziert wird.

Die Membranen erméglichen dagegen auf Abnehmerseite, beispielsweise in den Brennstoffzellen, eine
effizientere und ressourcenschonendere Riickverstromung von griinen Energietragern, die als Spei-
chermedium fiir Strom aus erneuerbaren Energiequelle (EE-Strom) eingesetzt werden konnen. So
kann der EE-Strom infolge der durch die Speicherung erméglichte zeitliche Verschiebung umfassend,
weil bedarfsgerecht, genutzt werden. Denn durch den Strombezug zur Energiespeicherung kann ver-
hindert werden, dass die EE-Anlagen bei giinstigen Wetterbedingungen zur Vermeidung einer Uber-
belastung des Stromnetzes abgeregelt werden miissen und das Ressourcenpotenzial verschwendet

wiirde

1. EE-Anlagen
Fiir die Anwendungsfelder in der Stromerzeugung werden im Folgenden zunichst als wesentliche As-
pekte die planungsrechtlichen Genehmigungs- und Standortfragen der EE-Anlagen und anschlie-

3end das Forderregime des EEG 2017 iiberblicksartig dargestellt.

1.1. Planungsrechtliche Genehmigungs- und Standortfragen

Die planungsrechtlichen Genehmigungs- und Standortfragen spielen fiir die Betreiber von vielen EE-
Anlagen eine zentrale Rolle. Im Folgenden werden daher die jeweiligen planungsrechtlichen Voraus-
setzungen fiir die Errichtung von Solaranlagen sowie von Biomasseanlagen und von Windener-
gieanlagen an Land iberblicksartig dargestellt. Windenergieanlagen sind nach gegenwértigem
Kenntnisstand kein Anwendungsfall fiir Diinnschichtmembranen. IThre Eigenschaft als giinstiger Ener-
gietrager mit enormer Kapazitit ist jedoch fiir Sektorenkopplungsanlagen, in denen der Einsatz von
Diinnschichtmembranen denkbar ist, unentbehrlich, weshalb sich die Darstellung des Rechtsrahmens

auch auf diesen Energietrager erstreckt.
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a) Windenergie an Land

Fiir die Errichtung und den Betrieb einer oder mehrerer Windenergieanlagen an Land bedarf es
grundsatzlich einer bundesimmissionsschutzrechtlichen Genehmigung gemifd § 4 BImSchG
i.V.m Anhang 1 der 4. BImSchV. Die 4. BImSchV regelt, fiir welche Anlagentypen welches der beiden
bundesimmissionsschutzrechtlichem Genehmigungsverfahren durchzufiihren ist. Es gibt das Geneh-
migungsverfahren nach § 10 BImSchG und das vereinfachte Verfahren ohne Offentlichkeitsbeteili-
gung gemafd § 19 BImSchG. Fiir die Errichtung von Windenergieanlagen an Land kommt es fiir das
durchzufithrende Verfahren mafdgeblich auf deren Anzahl und Gréfse an. Nach Nr. 1.6.1 der 4. BIm-
SchV ist bei 20 oder mehr Windenergieanlagen mit einer Gesamthéhe von mehr als 50 m ein Geneh-
migungsverfahren gemaf § 10 BImSchG durchzufiihren. Bei weniger als 20 Windenergieanlagen ge-
niigt nach Nr. 1.6.2 das vereinfachte Verfahren nach § 19 BImSchG. Fiir den Anlagenbetreiber hat das
vereinfachte Verfahren den Vorteil, dass die langwierige Offentlichkeitbeteiligung nicht durchgefiihrt
werden muss und sich dementsprechend das Genehmigungsverfahren erheblich verkiirzt. Demgegen-
iiber bietet das Genehmigungsverfahren nach § 10 BImSchG mehr Rechtssicherheit, da im Rahmen
der Offentlichkeitbeteiligung innerhalb der Einwendungsfrist von den Betroffenen alle Einwendungen
gegen das Vorhaben vorgetragen werden miissen. Bringen sie ihre Einwendungen nicht innerhalb die-
ser Frist vor, sind sie materiell prakludiert und kénnen alle Einwendungen, die nicht auf privatrecht-
lichen Titeln beruhen, auch in einem spateren Gerichtsverfahren nicht mehr vortragen, vgl. § 10 Abs. 3

S. 5 BImSchG.

Die Genehmigungsvoraussetzungen fiir die bundesimmissionsschutzrechtliche Genehmigung nor-
miert § 6 BImSchG als praventives Verbot mit Erlaubnisvorbehalt. Es handelt sich dabei um eine ge-
bundene Entscheidung, sodass die Genehmigung bei Vorliegen der Voraussetzungen von der Geneh-
migungsbehoérde zwingend zu erteilen ist. Die Beantragung einer gesonderten Baugenehmigung ist
neben der bundesimmissionsschutzrechtlichen Genehmigung nicht erforderlich. Die bundesimmissi-
onsschutzrechtliche Genehmigung schliefst grundsatzlich alle die Anlage betreffenden behordlichen
Entscheidungen, wie beispielsweise die Baugenehmigung aufgrund der formellen Konzentrationswir-
kung des § 13 BImSchG ein. Die Genehmigung wird folglich durch einen einheitlichen Verwaltungsakt
erteilt. Trotz dieser Konzentrationswirkung sind die materiell rechtlichen Voraussetzungen der ein-
geschlossenen Entscheidungen einzuhalten, vgl. § 6 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG. Fiir die Windenergieanla-
gen muss ferner abhangig von ihrer Anzahl und Groéfde seitens der Genehmigungsbehoérde gemafs § 3
Abs. 1 S. 1 UVPG i.V.m. mit der Anlage 1 eine Umweltvertraglichkeitspriifung durchgefiihrt werden,
vgl. Nr.1.6-1.6.3 der Anlage 1.
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Geeignete Standorte fiir Windenergieanlagen kénnen zum einen durch gezielte Festlegungen in den
Raumordnungsplidnen der Bundeslander und zum anderen durch die regionale Bauleitplanung
bestimmt sein. In den Raumordnungsplanen sind gemaf § 7 Abs. 1 S 1 ROG fiir einen bestimmten Pla-
nungsraum und einen regelméafiig mittelfristigen Zeitraum Festlegungen als Ziele und Grundsatze der
Raumordnung zur Entwicklung, Ordnung und Sicherung des Raums, insbesondere zu den Nutzungen
und Funktionen des Raums zu treffen. Mithilfe der Raumordnungsplane soll eine nachhaltige Raum-
entwicklung im ganzen Bundesgebiet sichergestellt werden, § 1 Abs. 2 ROG. Gemafd § 7 Abs. 3 ROG
koénnen in den Raumordnungspldanen bestimmte Gebiete fiir raumbedeutsame Nutzungen und Funk-
tionen in Form von sogenannten Vorrang-, Vorbehalts- und Eignungsgebieten festgelegt werden. Fiir
Windenergieanlagen ist insbesondere die Festlegung von Vorrang- und Eignungsgebieten von Bedeu-

tung, sodass sich die folgende Darstellung auf diese Gebiete beschrankt.

Unter einem Vorranggebiet versteht man ein Gebiet, in dem die dort vorgesehene raumbedeutsame
Nutzung oder Funktion alle anderen Nutzungen und Funktionen ausschliefst, die mit ihr nicht verein-
bar sind, vgl. § 7 Abs. 3 S. 2 Nr. 3 ROG. Der Ausschluss der vorrangigen Nutzung hat jedoch nach dem
Gesetzeswortlaut nur Wirkung innerhalb des Gebietes. Nutzungen aufierhalb des Vorranggebietes
kénnen nicht ausgeschlossen werden.”2 Dies ist nur méglich, wenn in den Raumordnungspldanen Vor-
ranggebiete festgelegt werden, die zugleich die Wirkung eines Eignungsgebietes haben, § 7 Abs. 3S. 3
ROG. Ein Eignungsgebiet hat geméafs § 7 Abs. 3 S. 2 Nr. 3 ROG die Wirkung, dass die in dem Eignungs-
gebiet festgelegte Mafdnahme oder Nutzung an anderer Stelle im Planungsraum ausgeschlossen ist.
Diese Gebietsfestlegungen stellen als Ziele der Raumordnung verbindliche Vorgaben dar, die vom Tra-
ger der Raumordnung abschliefend abgewogen wurden, vgl. § 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG. Die planaufstel-
lende Gemeinde ist gemafs § 1 Abs. 4 BauGB verpflichtet, ihre Bauleitplane (Flachennutzungs- und Be-

bauungsplan) diesen Zielen anzupassen.

Bei der Frage der bauplanungsrechtlichen Zulassigkeit der Windenergieanlagen im Aufdenbereich
spielen die Darstellungen in den Flachennutzungsplanen und die Festlegung von Zielen der Raumord-
nung ebenfalls eine Rolle. Gemaf$ § 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB handelt es sich bei den Windenergieanlagen
um privilegiert zuldssige Vorhaben im Auf3enbereich. Diese privilegierten Vorhaben sind immer dann
im Aufdenbereich zulassig, wenn 6ffentliche Belange nicht entgegenstehen und die Erschliefung gesi-

chert ist. Offentliche Belange stehen nach § 35 Abs. 3 S. 3 BauGB einem privilegierten Vorhaben in der

72 Goppel in: Spannowsky/ Runkel/ Goppel, Raumordnungsgesetz, 1. Auflage 2010, § 7, Rn. 73.
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Regel dann entgegen, soweit hierfiir durch Darstellung im Flachennutzungsplan oder als Ziele der
Raumordnung eine Ausweisung an anderer Stelle erfolgt ist. Durch diesen Planvorbehalt kann der
Planungstréger die bauliche Entwicklung privilegierter Vorhabeni. S. d. § 35 Abs. 1 Nr. 1-6 BauGB pla-
nerisch steuern,’3 da er durch die Ausweisung von Konzentrationsflachen die Privilegierung der Vor-
haben auf bestimmte Teile des AufRenbereichs beschranken kann. Damit die gesetzgeberische Ent-
scheidung iiber die Privilegierung bestimmter Vorhaben nicht ginzlich unterlaufen wird, miissen die

Plane konkrete standortbezogene Aussagen enthalten. Eine blofde Negativplanung geniigt nicht.7+

Ist keine spezielle Gebietsausweisung fiir die Windenergieanlagen in den Raumordnungsplanen er-
folgt, kann die Errichtung der Windenergieanlagen trotzdem aufgrund raumordnungsrechtlicher Vor-
gaben unzuldssig sein. Dies ergibt sich aus § 35 Abs. 3 S. 2 HS. 1 BauGB, der die negative Wirkung der
Ziele der Raumordnung regelt. Danach diirfen raumbedeutsame Vorhaben den Zielen der Raumord-
nung nicht widersprechen. Bei einem Widerspruch ist das Vorhaben zwingend unzulassig, da diese
Ziele fiir die Genehmigungsbehorde bindend sind und auch durch Abwégung nicht iiberwunden wer-
den konnen.”s Das setzt allerdings voraus, dass die Ziele fiir die Beurteilung des Einzelvorhabens hin-

reichend konkret sind. Die blofse Wiedergabe von planungsrechtlichen Zielaussagen geniigt nicht. 76

Den entgegengesetzten Fall regelt § 35 Abs. 3 S. 2 HS. 2 BauGB mit der positiven Wirkung der Ziele der
Raumordnung. Nach dieser Norm stehen 6ffentliche Belange den privilegierten Vorhaben nach § 35
Abs.1 BauGB nicht entgegen, soweit die Belange bei der Darstellung dieser Vorhaben als Ziele der
Raumordnung abgewogen worden sind. Das privilegierte Vorhaben ist demnach trotz entgegenste-
hender offentlicher Belange aus § 35 Abs. 3 BauGB zuldssig, wenn im Rahmen des Raumordnungsver-
fahrens eine Abwagung der betreffenden Belange stattgefunden hat. So soll nach dem Willen des Ge-
setzgebers das im Zuge des Raumordnungsverfahrens ermittelte Abwagungsergebnis fiir die Zulas-

sigkeitsfrage von privilegierten Vorhaben nutzbar gemacht werden.””

Eine weitere Moglichkeit geeignete Standorte fiir Windenergieanlagen festzusetzen, ist eine gemeind-
liche Ausweisung eines sonstigen Sondergebietes gemafd § 11 Abs. 2 BauNVO fiir die Erforschung,

Entwicklung oder Nutzung erneuerbarer Energien, wie Wind- und Sonnenenergie, im Bebauungsplan.

3 BVerwG, Beschluss v. 21.12.2017, Az.: 4 BN 3/17.

74 Sofker in: Ernst/Zinkahn/Bielenberger/Krautzberger, Baugesetzbuch, 128. EL Februar 2018, § 35, Rn. 123.
S Mitschang/Reidt in: Battis/Krautzbeger/Lohr, Baugesetzbuch, 13. Auflage 2016, § 35, Rn. 106.

76 Sofker in: Ernst/Zinkahn/Bielenberger/Krautzberger, a.a.O., § 35, Rn. 118.

77 Sefker in: Ernst/Zinkahn/Bielenberger/Krautzberger, a.a.O., § 35, Rn. 121.
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b) Solaranlagen

Zur Errichtung von Solaranlagen kann je nach Standort und Grof3e der Anlagen nach den Bauordnun-
gen der Lander eine Baugenehmigung erforderlich sein. In vielen Landesbauordnungen ist die Er-
richtung von Solaranlagen in, an und auf Dach- und Aufienfldchen, ausgenommen bei Hochhdusern,
verfahrensfrei.’8 Die Verfahrensfreiheit ist in diesen Fallen unabhéngig von der Anlagengréfie. Auch
die vielfach damit verbundene Nutzungsidnderung des Gebdudes, auf dem die Anlagen angebracht
werden, ist in den meisten Landesbauordnungen ausdriicklich davon erfasst.”? In den Bundeslandern,
in denen das nicht der Fall ist, ist die Nutzungsanderung des Gebaudes, die sich durch das Anbringen

der Solaranlage in, an oder auf den Dach- und Aufdenflachen ergeben kann, genehmigungspflichtig.8o

Die gebaudeunabhidngigen Solaranlagen sind in der Regel bis zu einer Héhe von 3 m und einer Linge

von 9 m verfahrensfrei,8! groflere Anlagen sind genehmigungspflichtig.

Sollen die Solaranlagen im beplanten und unbeplanten Innenbereich errichtet werden, sind sie
bauplanungsrechtlich nach § 30 und § 34 BauGB zu beurteilen. Fiir den beplanten Innenbereich sind
die Festsetzungen tiber die Art der baulichen Nutzung aus §§ 2 bis 14 BauNVO als Bestandteile des
Bebauungsplans nach § 30 Abs. 1 BauGBi.V.m. § 1 Abs. 3 S. 1 BauNVO und fiir den unbeplanten Innen-
bereich tiber § 34 Abs. 2 BauGB zu beachten. Solaranlagen werden iiblicherweise als gewerbliche Nut-
zung (nicht stéorender Gewerbebetrieb) angesehen, da sie in der Regel den erzeugten Strom in das
offentliche Versorgungsnetz einspeisen. Nach §§ 2 Abs. 2, 3 Abs. 2 und 4 Abs. 2 BauNVO sind Gewer-
bebetriebe jedoch in reinen und allgemeinen Wohngebieten sowie in Kleinsiedlungsgebieten nicht all-
gemein zuldssig. Diese Liicke schlief3t § 14 Abs. 3 BauNVO, wonach Solaranlagen aufgrund einer Ge-
setzesfiktion als untergeordnete Nebenanlagen i.S.d. § 14 Abs. 1 BauNVO gelten und demnach bei Vor-

liegen der librigen Voraussetzungen des Abs. 1 auch in den oben genannten Gebieten zuléssig sind.82

78 vgl. bspw. § 61 Nr.3b) LBauO-MV und BauO BIn; Nr. 3a) des Anhangs zu § 50 Abs.1 LBO BW; § 61 Nr.3a)
SachsBO; Nr.2a.1 der Anlage 2 zu § 60 Abs.1 HBauO; Art. 57 Abs. 1 Nr.3a) aa) BayBO.

7 siehe oben genannte Normen: Verfahrensfrei ist, (...), die damit verbundene Anderung der Nutzung oder der dufRe-
ren Gestalt der Anlage.

80 OVG Munster, Beschluss v. 20.09.2010, Az.: 7 B 985/10, juris; Nr.2.3 des Anhangs zu § 60 Abs.1 NBauO.

81 vgl. bspw. § 61 Nr.3a) LBauO-MV und BauO BIn; Nr. 3c) des Anhangs zu § 50 Abs.1 LBO BW; § 61 Nr.3b)
SachsBO; Nr.2a.2 der Anlage 2 zu 8 60 Abs.1 HBauO; Nr.2.3 des Anhangs zu § 60 Abs.1 NBauO; Art. 57 Abs. 1
Nr.3a) bb) BayBO.

82 Stock in: Ernst/Zinkahn/Bielenberger/Krautzberger, a.a.O., § 14, Rn. 105.
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Diese Zulassigkeitsregelung dient der Umsetzung der klimapolitischen Ziele der Bundesregierung und

soll den Ausbau der erneuerbaren Energien mit Nachdruck vorantreiben.83

Im Auf3enbereich sind Solaranlagen gemaf? § 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB privilegierte Vorhaben, wenn die
Anlage der Nutzung solarer Strahlungsenergie in, an und auf Dach- und Auf3enwandflachen von zulas-
sigerweise genutzten Gebauden dient und sie dem Gebdude baulich untergeordnet ist. Handelt es sich
hingegen um eine gebdaudeunabhingige Solaranlage, ist sie bauplanungsrechtlich nach § 35 Abs. 2

BauGB als sonstiges Vorhaben zu beurteilen.

c) Biomasseanlagen

Die Anlagenbetreiber bediirfen fiir die Errichtung einer Biomasseanlage zur Erzeugung von Biogas
einer bundesimmissionsschutzrechtlichen Genehmigung gemif § 4 Abs. 1 S. 3 BImSchG i. V. m.
Nr. 1.15 und Nr. 1.16 des Anhangs 1 der 4. BlImSchV, wenn die Anlage eine Produktions- oder Verar-
beitungskapazitat von 1,2 Mio. Normkubikmeter je Jahr Rohgas oder mehr hat. Fiir diese Anlagen ist
ein vereinfachtes Genehmigungsverfahren ohne Offentlichkeitsbeteiligung nach § 19 BImSchG durch-
zufiihren. Die Genehmigungspflicht der Biomasseanlagen kann ferner unabhangig von ihren Erzeug-
nissen auch an den Einsatz bestimmter Stoffe ankniipfen, vgl. Nr. 8.1 (Abfall) und Nr. 8.5 (Kompost).8+
Dariiber hinaus kann eine Biomasseanlage auch als Nebeneinrichtung einer nach BiImSchG genehmi-

gungspflichtigen Anlage genehmigungsbediirftig sein, vgl. § 1 Abs. 2 Nr. 2 der 4. BImSchV.85

Die Genehmigungsvoraussetzungen ergeben sich aus § 6 BlmSchG.86 Danach ist eine Biomassean-
lage genehmigungsfihig, wenn zum einen sichergestellt ist, dass die sich aus § 5 BImSchG und einer
aufgrund von § 7 BImSchG erlassenen Rechtsverordnung ergebenden Pflichten erfiillt werden (Nr. 1)
und zum anderen andere Offentlich-rechtliche Vorschriften und Belange des Arbeitsschutzes der Er-
richtung und dem Betrieb der Anlage nicht entgegenstehen (Nr. 2). § 5 BImSchG normiert die Pflichten
der Betreiber genehmigungsbediirftiger Anlagen. Fiir die Errichtung und den Betrieb der Anlagen ist
insbesondere Abs.1 relevant, der verschiedene Grundsatze, wie beispielsweise den Schutz- (Nr.1) und
den Vorsorgegrundsatz (Nr. 2) im Hinblick auf schadliche Umwelteinwirkungen i.S.d. § 3 Abs. 1 BIm-
SchG normiert. Weitere Pflichten ergeben sich aus den aufgrund von § 7 BImSchG erlassenen Rechts-

verordnungen, wie der Storfall- oder der GrofdfeuerungsanlagenVoO.

83 Stock in: Ernst/Zinkahn/Bielenberger/Krautzberger, a.a.O., § 14, Rn. 94,
84 Fehling in: Schneider/Theobald, Recht der Energiewirtschaft, 4.Auflage 2013, § 8, Rn. 82, Fn. 192.
85 BVerwG, Beschluss v. 21.12.2010, Az.:7 B 4/10, juris.

86 siehe Naheres zu § 6 in Kap. Il. 1. a) bei Windenergieanlagen an Land.
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Uber § 6 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG ist die Genehmigungsbehérde verpflichtet, die materiell rechtlichen Vo-
raussetzungen anderer 6ffentlich-rechtlicher Vorschriften im Rahmen des Genehmigungsverfahrens
zu prifen. Besondere Bedeutung kommt bei dieser Priifung dem Baurecht zu. Fiir Biomasseanlagen
ist insbesondere § 35 BauGB relevant, da die Anlagen im Regelfall im Aufdenbereich gebaut werden.
Gemaf$ § 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB handelt es bei Anlagen zur energetischen Nutzung von Biomasse um
im Aufdenbereich privilegiert zuldssige Vorhaben, wenn die in Nr. 6 a)-d) normierten Voraussetzun-
gen vorliegen. Der Privilegierungstatbestand wurde so ausgestaltet, dass die Biomasseanlage in Ver-
bindung mit den typischen im Aufdenbereich anzutreffenden land- und forstwirtschaftlichen Betrie-
ben, Betrieben der gartenbaulichen Erzeugung und grof3en Tierhaltungsanlagen stehen muss, die ih-
rerseits nach § 35 Abs. 1 Nr. 1, Nr. 2 und Nr. 4 BauGB im Aufdenbereich privilegiert zuldssig sind. Eine
weitere Zuldssigkeitsvoraussetzung normiert § 35 Abs. 5 S. 2 BauGB, der eine Riickbauverpflichtung

bei einer dauerhaften Aufgabe der Anlage vorsieht.

Biomasseanlagen unterliegen genauso wie die Windenergieanlagen dem Planvorbehalt nach § 35
Abs. 3 S. 3 BauGB.87 Sind die engen Voraussetzungen des § 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB nicht gegeben, beur-
teilt sich die Zulassigkeit der Anlage nach § 35 Abs. 2 BauGB.

Fazit:

Die Ausfiihrungen zu den planungsrechtlichen Genehmigungs- und Standortfragen zeigen, dass der
mit der Planung verbundene Aufwand fiir EE-Anlagen sich im Allgemeinen insbesondere je nach
einzusetzendem Energietrager, Grofie der Anlage und den zu erwartenden Emissionen stark unter-
scheiden. Es kommt daher auf den jeweiligen Einzelfall an. Inwiefern die Marktzugangsbedingun-
gen fiir den Einsatz von Diinnschichtmembran davon beeinflusst werden, kann aus diesem Grund

im Vorhinein und im Allgemeinen kaum bewertet werden.

1.2. Forderung von EE-Anlagen, EEG 2017

Durch den aktuell fiir unentbehrlich erachteten Strombezug zur Elektrifizierung der Sektoren Verkehr
und Gebaude wird der Strombedarf bis zum Jahr 2050 stark ansteigen. Nach den in §1 Abs. 2
EEG 2017 verankerten Zielen soll der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am

Bruttostromverbrauch ebenfalls bis zum Jahr 2050 stetig ansteigen. Dieser EE-Anteil soll bis zum Jahr

87 siehe Naheres zu § 35 Abs. 3 S. 3 BauGB in Kap. II. 1. a) bei Windenergieanlagen an Land.

Screening der rechtlichen, politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen des neuen Innovationsfelds 41/70



IKEM

2025 bei 40-45 Prozent, bis zum Jahr 2035 bei 55-60 Prozent und bis zum Jahr 2050 bei mindestens
80 Prozent liegen. Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch ist bereits 2017
mit ca. 36 Prozent deutlich hoher als am Endenergiebedarf im Gebdude- und Verkehrsbereich (ca.
13 Prozent bzw. 5 Prozent).88 Die in § 1 Abs. 2 EEG 2017 genannten Ziele sollen durch den stetigen
Zubau von Windenergieanlagen an Land und auf See sowie von Solar- und Biomasseanlagen erreicht
werden, vgl. § 4 EEG 2017. Der Schwerpunkt des Ausbaupfads liegt dabei eindeutig bei Windener-
gie- und Solaranlagen. Der jahrliche Bruttozubau von Solaranlagen soll nach § 4 Nr. 3 EEG 2017 bei
einer installierten Leistung von 2.500 MW liegen. Bei Windenergieanlagen an Land sieht § 4 Nr. 1
EEG 2017 in den Jahren 2017 bis 2019 eine jahrlich zu installierende Leistung von 2.800 MW brutto
vor. Ab dem Jahr 2020 soll diese auf 2.900 MW pro Jahr steigen. Dem gegentiber liegt das jahrliche
Bruttozubauziel der Biomasseanlagen im Jahr 2018 bei einer installierten Leistung von nur 150 MW,

vgl. § 4 Nr. 4 a) EEG 2017.

a) Fordermechanismen des EEG 2017

Das EEG 2017 enthélt vier zentrale Grundsétze fiir die Forderung erneuerbarer Energien: den An-
schlussvorrang der EE-Anlagen (§§ 8, 12 EEG 2017), den Einspeisevorrang (§ 11 EEG 2017), den
Erstattungsanspruch des EE-Anlagenbetreibers gegen den Netzbetreiber (§ 15 EEG 2017) und den
Zahlungsanspruch gegen den Netzbetreiber (§ 19 Abs. 1 EEG 2017).

Der Anschlussvorrang der EE-Anlagen enthalt die Pflicht des Netzbetreibers die EE-Anlagen unver-
zlglich vorrangig an das allgemeine Versorgungsnetz anzuschliefden, § 8 Abs. 1 EEG 2017. Der Netz-
anschluss muss an einem geeigneten Verkniipfungspunkt erfolgen, d. h. an der Stelle, die im Hinblick
auf die Spannungsebene geeignet ist und die in der Luftlinie kirzeste Entfernung zum Standort der
EE-Anlage aufweist. Eine Ausnahme von dieser Anschlusspflicht besteht nach Abs. 1 S. 1 EGG 2017,
wenn dasselbe oder ein anderes Netz einen technisch und wirtschaftlich giinstigeren Verkniipfungs-
punkt aufweist. Die Anschlusspflicht aus § 8 EEG 2017 hangt eng mit der Pflicht zur Erweiterung der
Netzkapazitit aus § 12 EEG 2017 zusammen. Gemafd § 12 EEG 2017 miissen die Netzbetreiber auf
Verlangen der Einspeisewilligen unverziiglich ihre Netze entsprechend dem Stand der Technik opti-
mieren, verstarken und ausbauen, um die Abnahme, Ubertragung und Verteilung des Stroms aus er-
neuerbaren Energien sicherzustellen. Mit dieser Verpflichtung soll sichergestellt werden, dass die

Netzbetreiber ihrer Anschlusspflicht aus § 8 EEG 2017 nachkommen, vgl. auch § 8 Abs. 4 EEG 2017.

88 vgl. Umweltbundesamt, Erneuerbare Energien in Zahlen, veroffentlicht: www.umweltbundesamt.de/themen/klima-

energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#textpart-1.
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Die Kosten des Netzanschlusses hat grundsatzlich der Anlagenbetreiber zu bezahlen, § 16 EEG 2017.
Die Kosten der Optimierung, Verstirkung oder des Ausbaus des Netzes tragt gemafd § 17 EEG 2017

der Netzbetreiber.

Der Einspeisevorrang der EE-Anlagen ist in § 11 EEG 2017 geregelt. Danach sind die Netzbetreiber
verpflichtet, vorrangig den gesamten Strom aus erneuerbaren Energien, der in einer VerdufRerungs-
form nach § 21b Abs. 1 EEG 2017 verduflert wird, physikalisch abzunehmen, zu iibertragen und zu
verteilen. In § 21b Abs. 1 EEG 2017 werden als Veradufderungsformen die Marktpramie nach § 20
EEG 2017 (Nr. 1), die Einspeisevergiitung nach § 21 Abs. 1 und 2 EEG 2017 (Nr. 2), der Mieterstrom-
zuschlag nach § 21 Abs.3 EEG 2017 (Nr. 3) und die sonstige Direktvermarktung nach § 21a
EEG 2017(Nr. 4) genannt.

Den Erstattungsanspruch des EE-Anlagenbetreibers gegen den Netzbetreiber, an dessen Netz die
EE-Anlage angeschlossen ist, normiert § 15 EEG 2017. Gemaf § 15 Abs. 1 S. 1 EEG 2017 ist der Netz-
betreiber bei einer reduzierten Einspeisung des Stroms aus der EE-Anlage aufgrund eines Netzeng-
passesi.S. d.§ 14 EEG 2017 verpflichtet, die betroffenen Anlagenbetreiber fiir 95 Prozent der entgan-
genen Einnahmen zuziiglich der zusatzlichen Aufwendungen und abziiglich der ersparten Aufwen-
dungen zu entschidigen. Abs. 1 S. 1 gilt abweichend von§ 13 Abs. 5 EnWG, der bei einer Netzanpas-
sung zur Beseitigung einer Gefidhrdung oder Storung der Sicherheit oder Zuverlassigkeit des Energie-
versorgungssystems ein Ruhen der jeweiligen Leistungspflichten der Netzbetreiber anordnet. Die

konkrete Ausgestaltung des Erstattungsanspruchsistin § 15 Abs. 1 S. 2 bis Abs. 3 EEG 2017 geregelt.

Zudem hat der EE-Anlagenbetreiber gegen den Netzbetreiber einen Zahlungsanspruch, fiir den in
seiner EE-Anlage erzeugten und in das allgemeine Versorgungsnetz eingespeisten Strom, § 19 Abs. 1
EEG 2017. Eine Ausnahme vom Einspeiseerfordernis besteht beim Anspruch auf den Mieterstromzu-

schlag.
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Die drei EEG-Zahlungsanspriiche sind:
1. Einspeisevergiitung

Die Einspeisevergiitung kann nach § 21 Abs. 1 und 2 EEG 2017 nur noch in sehr engen Aus-
nahmefillen in Anspruch genommen werden. Im Regelfall ist der EE-Strom iiber die gefor-
derte Direktvermarktung in Form der Marktpramie (siehe 2.) oder iliber die sonstige Direkt-
vermarktung zu verdufdern (siehe 4.). Die feste Einspeisevergiitung kann fiir Inbetriebnahmen
nach dem 1. Januar 2016 nach § 21 Abs. 1 Nr. 1 EEG 2017 nur noch von Anlagen mit einer
Nennleistung bis 100 kW beansprucht werden. Das betrifft insbesondere aufgrund der Kapa-

zitatsgrenze neu in Betrieb zu nehmende Solaranlagen.

2. Marktpramie

Die H6he der Marktpramie, die der EE-Anlagenbetreiber von dem jeweiligen Netzbetreiber
erhalt, errechnet sich aus der Differenz zwischen anzulegendem Wert (avisierte Forderhohe)
und dem durchschnittlichen Monatsmarktwert. Der Anspruch des EE-Anlagenbetreibers auf
die Marktpramie entsteht, wenn der EE-Strom unter bestimmten Voraussetzungen direktver-
marktet wird (§ 20 EEG 2017). Mit dem EEG 2017 wurde fiir die Betreiber von EE-Neuanlagen
(Wind an Land und auf See, Solar und Biomasse) die Teilnahme an Ausschreibungen als An-
spruchsvoraussetzung auf die Marktpramie eingefiihrt. Fiir sie wird fortan der anzulegende
Wert wettbewerblich ermittelt. Der anzulegende Wert entspricht mit Ausnahme von Wind an
Land regelmifdig dem Gebotswert. Eine Ausnahme bilden im Interesse des Erhalts der Ak-
teursvielfalt die Kleinanlagen mit einer installierten Leistung bis 750 kW und die Biomasse-
anlagen bis zu 150 kW, vgl. § 22 EEG 2017. Sie konnen nach dem System des EEG 2014 wei-
terhin einen Anspruch auf die Marktpramie haben, ohne zuvor im Ausschreibungssystem be-
zuschlagt worden zu sein. Der anzulegende Wert wird in diesem Fall weiterhin gesetzlich be-
stimmt. Ziel ist es, mit den Ausschreibungen den mengenmafiigen Ausbau der EE-Anlagen
liber das spartenspezifische Ausschreibungsvolumen (siehe § 28 EEG 2017) zu steuern und

die Marktintegration der EE-Anlagen voranzutreiben.

Die reguliren Ausschreibungsbedingungen werden spartenspezifisch konkretisiert und
sind insoweit unterschiedlich ausgestaltet: fiir Windenergieanlagen an Land (§§ 36 ff.
EEG 2017), Ausschreibungen fiir Solaranlagen (§§ 37 ff. EEG 2017) und Ausschreibungen fiir
Biomasseanlagen (§§ 39 ff. EEG 2017).Windenergieanlagen auf See unterfallen dem EEG 2017

erginzenden Regime des WindSeeG. Die regularen Ausschreibungen kénnen zu einem
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bestimmten Anteil des Ausschreibungsvolumens und unter bestimmten Voraussetzungen
auch fiir EE-Strom aus Anlagen aufderhalb Deutschlands gedffnet sein. Spezielle Ausschrei-
bungsdesigns sind aufderdem die ,gemeinsamen Ausschreibungen” fiir Wind an Land und So-
lar (Verordnung zu den gemeinsamen Ausschreibungen (GemAV), basierend auf § 39i i.V.m.
§ 88c EEG 2017) sowie die ,Innovationsausschreibung” (§ 39j i.V.m. § 88d EEG 201789). Die
sonstigen EE-Anlagen, wie beispielsweise Wasserkraft oder Geothermie fallen nicht in das
Ausschreibungssystem, da kein hinreichender Wettbewerb erwartet wurde. Ihr anzulegender

Wert bestimmt sich generell konstitutiv.

Die Innovationsausschreibungen fiir erneuerbare Energien werden zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht ausgeschrieben, da die Bundesregierung von der Verordnungsermachtigung des
§ 39ji.V.m. § 88d EEG 2017 noch keinen Gebrauch gemacht hat. In der Rechtsverordnung sol-
len insbesondere das Ausschreibungsverfahren, der Inhalt der Ausschreibungen und die Teil-
nahmebedingungen geregelt werden. Mit den Innovationsausschreibungen konnte der Ge-
setzgeber andeuten, in welche Richtung eine kiinftige Forderung gehen konnte, die nicht mehr
schlicht an die eingespeist kWh ankniipft. Die Ermachtigungsgrundlage in § 39j EEG 2017
sieht vor, dass besonders netz- und systemdienliche technische Losungen geférdert werden.
Damit soll zum einen die bestehende Infrastruktur besser genutzt werden und zum anderen
eine effizientere Anlagennutzung angeregt werden, die geeignet ist, Abregelungen zu vermei-
den. Dariiber hinaus soll es bei den Innovationsauschreibungen auch méglich sein, Gebote fiir
Kombinationen und Zusammenschliisse verschiedener erneuerbarer Energien abzugeben, vgl.

§ 39j Abs. 1 S. 3 EEG 2017.

Daraus kann sich das folgende Ausschreibungsdesign ergeben: die Ausschreibungen finden
einmal jahrlich statt und der Zuschlag erfolgt anhand eines Gebotspreises (Basisvergiitung).

Die Angebotsgrofde liegt zwischen 750 kW und 15 MW.

Die Verordnung wird in der zweiten Halfte des Jahres 2018 erwartet, sodass die ersten Aus-

schreibungen friithestens Anfang 2019 erfolgen werden.

§ 21 Abs. 1 Nr. 2 EEG 2017 sieht die vergleichsweise gering ausfallende Ausfallvergiitung vor,
die fiir gefordert direktvermarktete Anlagen beansprucht werden kann, wenn die Marktpra-

mie z. B. aufgrund der Insolvenz des Direktvermarkters nicht realisiert werden kann. Anlagen

89 der VO-Erlass steht noch aus.
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Fazit:

tiber 100 kW konnen in diesen Féllen die Ausfallvergiitung fiir hochstens drei Monate am
Stiick und insgesamt sechs Monate im Jahr beanspruchen. Der Anspruch dient der Absiche-

rung glinstiger Finanzierungskosten fiir EE-Anlagen.
Mieterstromzuschlag

Seit dem 25.Juli 2017 konnen Solaranlagen iiber den Mieterstromzuschlag bezuschusst
werden. Dabei gilt, dass Anlagen mit maximal 100 kW auf, an oder in Wohngebauden den Mie-
terstromzuschlag erhalten, wenn die Energie direkt an die Hausbewohner des Gebaudes ge-

liefert wird.

Sonstige Direktvermarktung

Schliefdlich kann der EE-Strom noch sonstig direktvermarktet werden. Ein EEG-Zahlungsan-
spruch wird in dieser Verduf3erungsform nicht begriindet. Dafiir kdnnen fiir die Strommen-
gen Herkunftsnachweise nach § 79 EEG 2017 verwendet werden, die es dem Anlagenbetrei-
ber ermoglichen sollen, am Markt Mehrerlose fiir den eingespeisten EE-Strom zu erwirtschaf-

ten. Praktisch spielt diese Vermarktungsoption allerdings quasi keine Rolle.

Die meiste Kapazitat der EE-Anlagen wird gefordert direktvermarktet. Sowohl Solar-, Biomasse-

als auch Windenergieanlagen an Land nehmen ab einer Kapazitat von 750 bzw. 150 kW an den

Ausschreibungen teil. Das Marktpotenzial fiir den Einsatz von Diinnschichtmembranen wird ab

2017 bei grofden Solar- und Biomasseanlagen wesentlich tiber das Ausschreibungssystem gesteu-

ert. Das Ausschreibungsvolumen konnte eine Marktbegrenzung darstellen, kann aber andererseits

fiir eine gewisse Planbarkeit sorgen. Der sich im Ausschreibungssystem abzeichnende Zubau von

fluktuierender Windenergie an Land kdénnte ein verstarktes Bestreben nach dem Zubau von PtX-

Anlagen verursachen.

1.3. Forderprogramme fur EE-Anlagen

Im Folgenden werden die staatlichen Forderprogramme fiir die Energieerzeugung auf Bundes- und

EU-Ebene tiberblicksartig dargestellt. Die Darstellung beschrankt sich dabei auf Programme, deren

bzw. einer ihrer Schwerpunkte in der Forderung der Energieerzeugung mittels erneuerbarer
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Energien liegt. Die Férderfahigkeit ist meist gepriagt vom Verbot der Uberférderung § 80 EEG 2017,

weshalb man sich bei gleichem Fordergegenstand oft entscheiden muss: EEG oder Férderprogramm.

a) Energieforschungsprogramm — Forschung fir eine umweltschonende, zuverlassige

und bezahlbare Energieversorgung

Mit diesem Forderprogramm des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) sollen Un-
ternehmen und Forschungseinrichtungen dabei unterstiitzt werden, neue Technologien fiir die Ener-
gieversorgung zu erforschen und zu entwickeln. Geférdert werden Technologien entlang der gesam-
ten Energiekette, von der Energiewandlung bis zur Energienutzung. Die Férderung erfolgt durch ei-

nen Zuschuss.0

b) Forschung und Entwicklung zur kosten- und energieeffizienten Nutzung von Bio-

masse im Strom- und Warmemarkt "Energetische Biomassenutzung”

Das BMWi unterstiitzt mit diesem Forderprogramm Vorhaben mit Pilot- und Demonstrationscharak-
ter im Bereich der Biomasse. Ziel ist es, eine kostenglinstigere und effizientere Nutzung von energeti-
scher Biomasse im Strom- und Warmebereich zu erreichen. Die Forderung erfolgt iiber einen Zu-

schuss, welcher bis zu drei Jahre gewahrt werden kann.%1

c) KfW-Programm Erneuerbare Energien — Standard

Mit diesem Forderprogramm unterstiitzt die KfW-Bankengruppe Vorhaben zur Nutzung erneuerba-
rer Energien zur Stromerzeugung und zur kombinierten Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sowie Mafdnahmen zur Integration erneuerbarer Ener-

gien in das Energiesystem. Die Forderung erfolgt iiber ein zinsgilinstiges Darlehen.92

9Oygl. BMWi, Férderdatenbank, veroffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/su-
che.html?get=e134eff6f12aldc9da3b28c837c7b46d;views;document&doc=75109.

91 vgl. BMWi, Forderdatenbank, veréffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/su-
che.html?get=69bd30d89e7925a0e4ca7371c8e7df86;views;document&doc=12601.

92 ygl. BMWi, Forderdatenbank, veroffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/su-
che.html?get=69bd30d89e7925a0e4ca7371c8e7df86;views;document&doc=11721.
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d) Energie vom Land

Die Landwirtschaftliche Rentenbank férdert mit diesem Programm Investitionen in die Erzeugung,
Speicherung und Verteilung erneuerbarer Energien. Gefordert werden beispielsweise Windenergie-,

Photovoltaik- und Wasserkraftanlagen. Die Forderung erfolgt liber ein zinsgilinstiges Darlehen.93

1.4. Rechtliche Entflechtung der Netzbetreiber

Um die natiirlichen Monopole im Energiesektor aufzubrechen und kiinstlich ausreichenden Wettbe-
werb zu schaffen, hat der Gesetzgeber in Umsetzung der Vorgaben der Elektrizititsbinnenmarktricht-
linie (RL 2009/72/EG) und der Gasbinnenmarktrichtlinie (RL 2009/73/RL) in §§ 6 ff. EnWG Entflech-
tungsvorschriften geschaffen. Durch die sogenannte Entflechtung (Unbundling) soll sichergestellt
werden, dass der Netzbetrieb unabhdngig von den Tatigkeitsbereichen der Energieversorgung (Er-
zeugung/Gewinnung und Energievertrieb) ist. Mit der Entflechtung soll eine grofiere Transparenz auf
dem Energiemarkt entstehen, damit der Netzbetrieb diskriminierungsfrei ausgestaltet und abgewi-

ckelt wird und Quersubventionen ausgeschlossen werden.?*

Der Hintergrund ist, dass die Netzbetreiber durch den Netzbetrieb eine nattirliche Monopolstellung
innehaben, da andere Akteure diese Infrastruktur zur Erzeugung und Vermarktung ihres Stroms be-
notigen. Der Netzbetreiber ist daher in der Position, den Netzzugang fiir andere Akteure zu behindern

und seine Position zum eigenen Gunsten auszunutzen.

Normadressaten der Entflechtungsvorschriften sind die sogenannten vertikal integrierten Energie-
versorgungsunternehmen. Es handelt sich dabei Unternehmen, die in der EU im Elektrizitits- oder
Gasbereich auf der Ebene des Netzbetriebs und zugleich im Bereich Erzeugung oder Vertrieb tatig sind
oder verbundene Unternehmen, die zwei dieser Aufgaben wahrnehmen vgl. die Legaldefinition aus

§ 3 Nr. 38 EnWG.

Die Entflechtung dient der Entkopplung dieser Tatigkeiten auf den genannten Wertschopfungsstufen
der Energieversorgung. Adressiert werden dabei fiinf Bereiche: buchhalterische, informationelle,
gesellschaftsrechtliche, organisatorische und eigentumsrechtliche Entflechtung. Die Entflech-
tungsvorschriften gelten nur eingeschrankt fiir Energieversorgungsunternehmen, an deren Elektrizi-

tatsverteilernetz weniger als 100.000 Kunden angeschlossen sind, sog. De-minimis-Unternehmen.

93 vgl. BMWi, Forderdatenbank, veroffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/su-
che.html?get=69bd30d89e7925a0e4ca7371c8e7df86;views;document&doc=10278.
94 Kuihling/Rasbach/Busch, Energierecht, 4. Auflage 2018, Kap. 5, S. 140, Rn. 1 f.

Screening der rechtlichen, politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen des neuen Innovationsfelds 48/70



IKEM

In diesen Unternehmen ist nur eine buchhalterische, informationelle und eigentumsrechtliche

Entflechtung vorgeschrieben, vgl. §§ 7 Abs. 2, 7a Abs. 7 EnWG.

Praktisch relevant wird die eigentumsrechtliche Entflechtung insbesondere, wenn die Netzbetreiber
neben ihrem Netzbetrieb auch Stromspeicher betreiben wollen. Die Entflechtungsvorschriften stehen
einem Speicherbetrieb nicht per se entgegen. Der Betrieb des Stromspeichers kann jedoch in den Fal-
len vom Netzbetrieb zu trennen sein, wenn ein Netzbetreiber durch den Speicherbetrieb zum Ener-
gieerzeuger werden wiirde. In den Féllen, in denen die Entflechtungsvorgaben dem Speicherbetrieb
nicht entgegenstehen, weil der Speicher beispielsweise allein aus netzbetrieblichen Zwecken betrie-
ben wird, stellen sich Refinanzierungsfragen aus Netzbetreibersicht. Eine Refinanzierung ist beispiels-
weise nicht ohne Weiteres aus den Netzentgelten refinanzierbar, da Speicherinstallationen etwa im
Vergleich zum Netzausbau regelméifig nicht kosteneffizienter sind, was aber entscheidend ist. Es
macht daher aus wirtschaftlicher Sicht nur im Einzelfall fiir einen Netzbetreiber Sinn, einen Strom-

speicher zu betreiben.

2. Systemdienstleistungen

2.1. Netzbezogen

Das Einspeisemanagement ist fiir EE-Anlagen spezialgesetzlich zu § 13 Abs. 1 Nr. 1 EnWG in § 14
EEG 2017 geregelt und meint, dass die Netzbetreiber die an ihr Netz angeschlossenen Anlagen zur
Vermeidung eines Netzengpasses regeln diirfen. § 14 Abs. 1 S. 1 Nr. 2 EEG 2017 steht damit im Span-
nungsverhaltnis zum Einspeisevorrang.®> Das bedeutet, dass der Netzbetreiber zuerst die konventio-
nellen Erzeugungsanlagen regeln muss und dann erst in einem zweiten Schritt eine Regelung der EE-
Anlagen erfolgen darf (Abschaltkaskade). Liegen die Voraussetzung fiir eine Regelung vor, werden die
betroffenen Anlagenbetreiber durch ein Netzreduktionssignal in der jeweiligen Netzregion zur Dros-
selung ihrer Einspeiseleistung aufgefordert.?6 Das Netzreduktionssignal erfolgt nach vorheriger Un-
terrichtung der Anlagenbetreiber liber den zu erwartenden Zeitpunkt, den Umfang und die Dauer der
Regelung, vgl. §§ 14 Abs. 2 und 3 EEG 2017.In § 14 Abs. 1 S. 2 und 3 EEG 2017 wird zudem eine Rang-
folge fiir die Regelung der Anlagen festgelegt. So sind kleinere Solaranlageni. S. d. § 9 Abs. 2 EEG 2017
erst nachrangig gegeniiber den iibrigen Anlagen zu regeln, § 14 Abs.1 S.2 EEG 2017. Im Ubrigen

9 siehe unter I1.1.b) Férderung der EE-Anlagen.
9 Schellberg in: BeckOK EEG, 6.Edition, Stand 01.07.2017, § 14, Rn. 14.
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miissen die Netzbetreiber nach S. 3 sicherstellen, dass insgesamt die grofdtmogliche Strommenge aus
EE-Anlagen abgenommen wird. Damit wird derin § 11 EEG 2017 normierte Vorrang von EE-Strom in
§ 14 Abs.1 Nr. 2 und Abs. 1 S. 3 EEG 2017 vom Gesetzgeber bestatigt, sodass die Regelung von EE-

Anlagen als ultima ratio anzusehen ist.%”

2.2. Marktbezogen

a) Regelenergie

Die anlagenbezogenen Hemmnisse fiir den Marktzugang der PtX-Anlagen ergeben sich aus den
Marktzugangshiirden auf dem Regelenergiemarkt. Bei dem Regelenergiemarkt handelt es sich um
einen von der reguliaren Stromborse separaten Energiemarkt, bei dem nur Regelenergie gehandelt
wird. Regelenergie wird benétigt, um unvorhersehbare Leistungsungleichgewichte im Stromnetz aus-
zugleichen (vgl. § 2 Nr. 9 StromNZV) und die Netzstabilitit zu erhalten. Die Netzfrequenz muss dabei
bei einem Sollwert von 50 Hz liegen, um einen stabilen Betrieb zu gewahrleisten. Fiir den Einsatz von
Regelenergie sind jeweils die Ubertragungsnetzbetreiber in den vier Regelzonen verantwortlich. Die
Bereitstellung der Regelenergie seitens der Anlagenbetreiber stellt eine Systemdienstleistung dar
(vgl. § 8 StromNZV), die vergilitet wird. Bisher haben in erster Linie konventionelle Erzeugungsanlagen
Regelleistung erbracht, was sich in Zukunft angesichts der wachsenden Bedeutung von EE-Anlagen in
der Energieversorgung dndern soll.98 Nach Aussage der BNetzA kommen grundsatzlich auch ,,Ener-
gieverbraucher mit in der Leistung steuerbaren Verbrauchseinrichtungen, Stromspeicher oder an-
dere Erzeugungstechnologien/ Erneuerbare-Energie-Anlagen” als mogliche Regelleistungserbringer

in Betracht.??

Generell wird zwischen drei verschiedenen Regelenergiearten unterschieden: der Priméarregelleis-
tung (PRL), der Sekundirregelleistung (SRL) und der Minutenreserve (MRL). Bei der Sekundérre-

gelleistung und der Minutenreserve wird weiter zwischen positiver und negativer Regelenergie

97 Schellberg in: BeckOK EEG, a.a.O., § 14, Rn. 16.

98 BNetzA, Beschluss v. 13.06.2017 zu SRL, Az.: BK6-15-158, S. 12, verdffentlicht: www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1BK-Geschaeftszeichen-Datenbank/BK6-
GZ/2015/2015_0001bis0999/BK6-15-158/BK6-15-158 _download_Beschluss_vom_13_06_2017.pdf?__blob=publica-
tionFile&v=3.

99 BNetzA, Beschluss vom 13.06.2017 zu SRL, a.a.O., S. 7; BNetzA, Beschluss v. 12.04.2011 zu PRL, Az.: BK6-10-
097, S. 6, verdffentlicht: www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1BK-Geschaeftszei-
chen-Datenbank/BK6-GZ/2010/2010_0001bis0999/2010_001bis099/BK6-10-097bis-099/BK6-10-097_Be-
schluss_2011 04_12.pdf?__blob=publicationFile&v=3.
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differenziert. Bei der positiven Regelenergie wird eine plotzlich auftretende erhdhte Stromnach-
frage und das damit verbundene Absinken der Netzfrequenz unter den Sollwert von 50 Hz durch eine
zusatzliche Stromeinspeisung in das Netz oder eine Reduzierung des Strombezugs, ausgeglichen. Bei
der negativen Regelenergie ist die Stromnachfrage geringer als urspriinglich prognostiziert, sodass
die Netzfrequenz liber den Sollwert von 50 Hz steigt. Die liberschiissige Energie muss daher wieder
aus dem Netz entnommen werden. Bei der Primarregelleistung erfolgt diese Differenzierung nicht, § 6
Abs. 3 StromNZV. Abhangig von der Frequenz reagiert die dezentrale Leistungsregelung der Anbieter
ad hoc auf Verdnderungen und regelt die Einspeisung oder Entnahme des Stroms. Dieser Markt eignet
sich insbesondere fiir Anlagen, wie beispielsweise Stromspeicher, die direkt auf Frequenzdnderungen
reagieren konnen. Die hier betrachteten PtX-Anlagen, die in der Regel nicht auf eine Riickverstromung
angelegt sind, sind fiir diesen Markt nicht geeignet. Fiir diese Anlagen bietet sich nur eine Teilnahme

auf den tbrigen Markten durch eine Bereitstellung von negativer Regelenergie an.

Potenzielle Anbieter von Regelenergie miissen die Priqualifikationsvoraussetzungen des Re-
gelenergiemarktes erfiillen, um sicherzustellen, dass sie in der Lage sind im Bedarfsfall die notwen-
digen Reserven zur Verfiigung zu stellen. Fiir die Teilnahme am Regelenergiemarkt spielen insbeson-
dere die Anforderungen an die Mindestangebotsgrofie und die Mdglichkeit einer zuverlassigen Prog-

nose der tatsichlichen Einspeiseleistung im Ausschreibungszyklus eine grof3e Rolle.

Die Mindestangebotsgrofde fiir Sekundarregelleistung und Minutenreserve betrdgt grundsatzlich
5 MW, jeweils fiir positive und negative Regelenergie. Fiir kleinere Anlagenbetreiber, die nur ein ein-
ziges Angebot je Produktscheibe in der betroffenen Regelzone anbieten, ist eine kleinere Angebots-
grofde in Hohe von 1 MW, 2 MW, 3 MW oder 4 MW zulassig.10 Pro Tag sind insgesamt sechs Produkt-
scheiben fiir einen Zeitraum von jeweils vier Stunden vorgesehen. Eine wirtschaftliche Teilnahme auf
dem Regelenergiemarkt ist jedoch mit solch kleinen Angebotsgrofien dauerhaft nicht moglich, sodass
die Ausnahmeregelung nur den Marktzugang von Betreibern kleinerer EE- Anlagen ermoglichen soll,
bis diese in der Lage sind die reguldre Angebotsgrofie anzubieten.10! Dasselbe gilt fiir die Moglichkeit

einer Poolung verschiedener Anlagen bei der Angebotsstellung innerhalb derselben Regelzone.102

Eine weitere Voraussetzung fiir die Teilnahme am Regelenergiemarkt ist die Moglichkeit, eine mit hin-

reichender Sicherheit zutreffende Prognose iiber die tatsichliche Einspeiseleistung fiir den

100 BNetzA, Beschluss v. 13.06.2017 zu SRL, a.a.0., S. 2 Nr. 5.
101 BNetzA, Beschluss v. 13.06.2017 zu SRL, a.a.0., S. 30 f.
102 BNetzA, Beschluss v. 13.06.2017 zu SRL, a.a.0., S. 2 Nr. 6.
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Ausschreibungszyklus treffen zu konnen. Bisher betrug der Ausschreibungszyklus eine Woche, was
fiir die dargebotsabhangigen EE-Anlagen zu lang war, da sie fiir diesen Zeitraum nicht so weit im Vo-
raus prognostizieren konnen. Ab Juli 2018 gilt der neue Ausschreibungszyklus, wonach die Ausschrei-
bungen fiir SRL und MRL kalendertéglich erfolgen.103 Es wird sich zeigen, ob durch die neue Regelung

die Beteiligung der EE-Anlagen und Stromspeicher am Regelenergiemarkt zunimmt.

b) Zu-und abschaltbare Lasten

Zuschaltbare Lasten werden aktuell noch nicht ausgeschrieben.

2.3. Verhaltnis der Systemdienstleistungen zueinander

Das Verhaltnis der Systemdienstleistungen zueinander ergibt sich aus der Systematik des § 13 Abs. 1
EnWG und Gesetzesbegriindung.104 Danach sind die Ubertragungsnetzbetreiber berechtigt und ver-
pflichtet Gefidhrdungen oder Storungen der Sicherheit oder Zuverlassigkeit des Elektrizitdtsversor-
gungsnetzes in der jeweiligen Regelzone durch netzbezogene Mafdnahmen (Nr. 1), marktbezogene
Mafdnahmen (Nr. 2) oder zusatzliche Reserven (Nr. 3) zu beseitigen. Die Reihenfolge innerhalb des
Gesetzes zeigt, dass zunachst netzbezogene Mafinahmen, wie beispielsweise das Einspeisemanage-
ment zu ergreifen sind und erst im zweiten Schritt marktbezogene Mafdnahmen, wie Regelenergie
oder zu- und abschaltbare Lasten zum Zuge kommen. Diese Reihenfolge macht auch aus systemati-
scher Sicht im Hinblick auf die Eingriffsintensitat Sinn. Bei den netzbezogenen Mafnahmen werden
Dritte nicht involviert, wohingegen marktbezogene Mafinahmen Aufienwirkung haben. 105 Die

Zuschaltung zuséatzlicher Reserven erfolgt auf der dritten Stufe.

103 BNetzA, Beschluss v. 13.06.2017 zu SRL, a.a.O., S. 2 Nr. 1, 13 ff; BNetzA, Beschluss v. 13.06.2017 zur MR, Az.:
BK6-15-159, S. 2 Nr. 1, 11 ff, verdffentlicht: www.bundesnetzagentur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskam-
mern/1BK-Geschaeftszeichen-Datenbank/BK6-GZ/2015/2015 _0001bis0999/BK6-15-159/BK6-15-159_download_Be-
schluss_vom_13 06_2017.pdf?__blob=publicationFile&v=2.

104 BT-Drs. 15/3917, S. 57.

105 Hartmann/Weise in: Danner/Theobald, Energierecht, 96. EL Januar 2018, § 13, Rn. 16.
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Fazit:

Die Betreiber von EE-Anlagen und Speichern sollen unter den neu geregelten Praqualifikationsan-
forderungen kiinftig vermehrt Systemdienstleistungen anbieten konnen, sodass sich fiir diese An-
lagen moglicherwiese neue Erlésoptionen an diesen Markten ergeben. Rechtfertigen die Erlose In-
vestitionen in eine Flexibilisierung von Anlagen, konnte sich daraus auch eine grofiere Nachfrage
fiir Diinnschichtmembranen ergeben. Es bleibt abzuwarten, wie sich die ab Mitte 2018 wirksamen

Zugangsregelungen auf den Einsatz von EE- bzw. Speicheranlagen auswirken.

3. Power-to-X (PtX)

PtX-Prozesse eroffnen neue Moglichkeiten Strom aus fluktuierenden Energiequellen, der zum Erzeu-
gungszeitpunkt nicht ausreichend nachgefragt wird, fiir die Sektoren Verkehr und Gebdude nutzbar
zu machen und die bestimmungsgemaifien Sektoren zu dekarbonisieren. Die elektrokeramischen
Diinnschichtmembranen stellen dabei einen Schliisselwerkstoff dar, der einen effizienteren und res-
sourcenschonenderen Betrieb der PtX-Anlagen ermdoglicht. Der Ausgangspunkt aller PtX-Prozesse,
wie beispielsweise Power-to-Gas (PtG) und Power-to-Chemicals (PtC) ist die Herstellung von Wasser-
stoff mittels Elektrolyse durch den Einsatz von Strom. Bei den PtG-Prozessen wird der gewonnene
Wasserstoff in der Regel direkt als Energietrager weiterverwendet oder gespeichert. Bei den PtC-Pro-
zessen wird der Wasserstoff in weiteren Prozessen durch die Zugabe anderer Gase, wie beispielsweise
Stickstoff weiterverarbeitet. Innerhalb des Anwendungsfelds der Wertstoffsynthese sind die Ammo-
niaksynthese und die Gewinnung von Ameisensaure den PtC-Prozessen zuzuordnen, wohingegen die
Festoxid-Elektrolyseure und die stickstofffreie partielle Oxidation fiir Brennstoffzellensysteme typi-
sche PtG-Prozesse darstellen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden innerhalb der rechtlichen
Betrachtung der Anwendungsfelder PtC und PtG-Prozesse einheitlich unter dem Oberbegriff PtX be-
handelt. Fragen der Warmeerzeugung mittels Power-to-Heat (PtH) werden aufgrund ihrer unterge-

ordneten Bedeutung fiir das Forschungsvorhaben nicht dargestellt.

Fir die Sektorenkopplung existiert im Moment kein spezifischer Rechtsrahmen wie beispiels-
weise ein Sektorenkopplungsgesetz. Der heutige Rechtsrahmen greift die Sektorenkopplung nur par-
tiell, zumeist an einzelnen Technologien ankniipfend, auf. Im Folgenden wird der allgemeine Rechts-
rahmen, insbesondere die rechtlichen Hemmnisse des Marktzugangs von PtX-Anlagen tiberblicksartig

dargestellt.
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3.1. Anlagenbezogene Betrachtung

a) Genehmigungsvoraussetzungen

Die PtX-Anlagen bediirfen je nach konkreter Ausgestaltung, insbesondere der Gréfde der Anlage als
bauliche Anlagen i.S.d. Bauordnungsrechts der Bundeslander einer Baugenehmigung. Dariiber hinaus
kann zur Errichtung der PtX-Anlage auch eine bundesimmissionsschutzrechtliche Genehmigung er-
forderlich sein, § 4 BImSchG i.V.m der 4. BImSchV.106 Die Anlage kann beispielsweise nach § 2 Abs. 3
der 4. BImSchV als Versuchsanlage genehmigungsbediirftig sein. Eine Genehmigungsbediirftigkeit
kann sich auch aus Nr. 4.1.12 des Anhangs 1 der 4. BImSchV ergeben, wonach Anlagen zur Herstellung
von Gasen wie Ammoniak, Wasserstoff o. 4. durch chemische, biochemische oder biologische Um-

wandlung in industriellem Umfang einer Genehmigung nach § 10 BImSchG bediirfen.

b) Baukostenzuschusse fur den Netzanschluss

Ein weiteres Hemmnis fiir den Marktzugang von PtX-Anlagen stellt die Erhebung von Baukostenzu-
schiissen (BKZ) fiir Netzanschliisse dar. Bei dem Baukostenzuschuss handelt es sich um eine einma-
lige Zahlung, die der Anschlussnehmer zusatzlich zu den Netzanschlusskosten, bei der Anschlusser-
stellung fiir den Netzausbau bezahlen muss.197 Gesetzlich geregelt wurde dies ausdriicklich in § 11
NAV fiir die Niederspannungsebene im Stromversorgungsnetz und in § 11 NDAV fiir die Niederdruck-
ebene im Gasnetz. Die BKZ diirfen hochstens 50 Prozent der notwendigen Kosten fiir die Erstellung
und Verstarkung der ortlichen Verteileranlagen, soweit diese Anlagen ganz oder teilweise dem Ver-
sorgungsbereich zuzuordnen sind, in dem der Anschluss liegt, betragen, vgl. § 11 Abs. 1 NAV und
NDAV. Es kann sogar ein weiterer BKZ von den Anlagenbetreibern verlangt werden, wenn sich ihre
Leistungsanforderungen erheblich iiber das der urspriinglichen Berechnung zugrundliegende Maf3
erhohen, vgl. § 11 Abs. 4 NAV und § 11 Abs. 3 NDAV. Im Strombereich kann der BKZ vom Netzbetrei-
ber nur fiir den Teil der Leistungsforderung erhoben werden, der eine Leistungsanforderung von
30 kW iibersteigt, § 11 Abs. 3 NAV. Dadurch werden gewo6hnliche Haushaltkunden von der Entrich-
tung des BKZ befreit. Fiir die Netzebenen oberhalb der Niederspannung gibt es keine ausdriickliche

gesetzliche Regelung fiir die Erhebung des BKZ, jedoch sind die Netzbetreiber nach Ansicht der

106 ygl. Kap. Il. 1. a) zum Verhaltnis von Bau- und bundesimmissionsschutzrechtlicher Genehmigung.
107 ygl. BNetzA, Baukostenzuschisse, veroffentlicht: www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Elektrizitaetund-
Gas/Unternehmen_Institutionen/Mess-undZaehlwesen/Netzanschluss/Baukostenzuschuesse/baukostenzuschuesse-

node.html.
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Bundesnetzagentur grundsatzlich berechtigt, auch fiir diese Netzebenen in Anlehnung an die NAV ei-
nen BKZ zu erheben. 198 Die Erhebungsgrundsatze ergeben sich aus § 17 EnWG, der allgemein die Er-

richtung und Erweiterung von Netzanschliissen regelt.

3.2. Strombezug

Der Marktzugang von PTX-Anlagen wird durch hohe Betriebskosten, bei denen die Strombezugskos-
ten einen nicht unerheblichen Teil darstellen, behindert. Die hohen Strombezugskosten ergeben sich
aus den staatlich veranlassten Strompreisbestandteilen. PtX-Anlagen gelten energierechtlich hinsicht-
lich des Strombezugs als Letztverbraucher gemaf3 § 3 Nr. 25 EnWG/ § 3 Nr. 33 EEG 2017. Das bedeu-
tet, dass Betreiber von PtX-Anlagen grundsatzlich alle daran ankniipfenden Stromnebenkosten ent-
richten miissen. Die Stromnebenkosten setzen sich zusammen aus Stromnetzentgelten, stromnetzent-
geltgekoppelten Umlagen und Abgaben, der EEG-Umlage, der Strom- und Umsatzsteuer. Die strom-
netzentgeltgekoppelten Umlagen setzen sich wiederum zusammen aus der Konzessionsabgabe
i.5.v.§ 1 Abs. 2 KAV, der KWK-Umlage (vgl. § 26 Abs. 1 S. 1 KWKG), der § 19 StromNEV-Umlage, der
Offshore-Haftungsumlage gemaf? § 17f EnWG und der Abschaltbare-Lasten-Umlage gemaf3 § 18 Ab-
LaViV.m. § 9 KWKG.

Die konkrete Hohe der Stromnebenkosten hangt stark von der jeweiligen Strombezugskonstellation
ab. Es ist zu unterscheiden zwischen Netzstromstrombezug und Strombezug per Direktleitung. Im
ersten Fall entstehen die Stromnebenkosten in vollem Umfang. Hier sind Privilegierungs- bzw. Befrei-
ungstatbestdnde besonders relevant. Bei einem Strombezug per Direktleitung entsteht dagegen be-
reits keine Zahlungspflicht fiir Netzentgelte und daran gekoppelte Umlagen. Privilegierungen insbe-
sondere bei der Stromsteuer kommen in Betracht. Dies ergibt sich daraus, dass der Strom ohne Netz-
nutzung lber eine Direktleitung aus einer EE-Anlage bezogen wird. Handelt es sich im Einzelfall um
eine Eigenversorgungskonstellation kann die EEG-Umlage verringert, und im Ausnahmefall entfallen

sein (vgl. dazu unten cc.).

108 ygl. BNetzA, 6. Beschlusskammer, Positionspapier zur Erhebung von Baukostenzuschiissen (BKZ) fur Netzan-
schliisse im Bereich von Netzebenen oberhalb der Niederspannung, verdffentlicht: www.bundesnetzagen-
tur.de/DE/Service-Funktionen/Beschlusskammern/1BK-Geschaeftszeichen-Datenbank/BK6-
GZ/2006/2006_0001bis0999/2006_001bis099/BK6-06-003/BK6p-06-003_Positionspapier%20BKZ.pdf.
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Bei Strombezug aus dem allgemeinen Netz der Versorgung sieht das Gesetz einige Privilegierungstat-
bestdnde vor, bei denen unter bestimmten Voraussetzungen Befreiungen oder Reduzierungen von

den Stromnebenkosten moglich sind. Sie werden im Folgenden iiberblicksartig dargestellt.

a) Netzentgelte

Eine auf 20 Jahre befristete Netzentgeltbefreiung fiir Energiespeicher, die nach dem 31.12.2008 er-
richtet und binnen 15 Jahren ab dem 04.08.2011 in Betrieb genommen wurden, sehen §§ 118 Abs. 6
S. 1 EnWG vor. Die Netzentgeltbefreiung setzt gemafd § 118 Abs. 6 S. 3 EnWG voraus, dass nach der
Speicherung des Stroms eine zeitlich verzogerte Riickverstromung in dasselbe Stromnetz erfolgt. Ein
Verzicht auf diese Riickverstromungspflicht gilt nach § 118 Abs. 6 S. 7 EnWG fiir Anlagen, in denen
durch Wasserelektrolyse Wasserstoff erzeugt oder in denen Gas oder Biogas durch wasser-

elektrolytisch erzeugten Wasserstoff und anschliefRende Methanisierung hergestellt wird.

Gemafd § 19 Abs. 2 StromNEV konnen individuelle um bis zu 80 Prozent reduzierte Netzentgelte bei
einer atypischen oder intensiven Netznutzung vereinbart werden. Dieses Privileg kommt im Regelfall
nur den Industrieanlagen zugute, da § 19 Abs. 2 S. 1 StromNEV voraussetzt, dass der Hochstlastbeitrag
eines Letztverbrauchers vorhersehbar erheblich von der zeitgleichen Jahreshdchstlast aller Entnah-
men aus dieser Netz- oder Umspannebene abweicht. Dariiber hinaus ist eine Privilegierung nach S. 2
auch dann mdoglich, wenn sowohl die Benutzungsstundenzahl pro Kalenderjahr mindestens
7000 Stunden im Jahr erreicht, als auch der Stromverbrauch an dieser Abnahmestelle pro Kalender-
jahr 10 GWh iibersteigt. Fiir PtX-Anlagen sind diese gesetzlichen Voraussetzungen aufgrund ihrer fle-
xiblen Fahrweise zur Beriicksichtigung einer bedarfsorientierten Einspeisung oftmals nicht umsetz-
bar. Gemaf3 § 19 Abs. 4 StromNEV kénnen auch fiir Stromspeicher individuelle Netzentgelte verein-
bart werden, sofern diese den aus dem Netz entnommenen Strom nach der Speicherung wieder in das
offentliche Versorgungsnetz einspeisen. Von diesem Privileg konnen PtX-Anlagen in der Regel nicht
profitieren, da sie oftmals das gesetzliche Merkmal der Riickverstromung nicht erfiillen. Einen weite-
ren Privilegierungstatbestand normiert § 14a EnWG fiir steuerbare Verbrauchseinrichtungen in Nie-
derspannung. Danach kénnen die Netzbetreiber den Lieferanten und Letztverbraucher im Bereich der
Niederspannung ein reduziertes Netzentgelt berechnen. § 14a S. 3 EnWG enthélt zur ndheren Konkre-
tisierung der Netzentgeltbefreiung eine Verordnungsermachtigung, von der die Bundesregierung zum

jetzigen Zeitpunkt jedoch noch keinen Gebrauch gemacht hat.

Eine weitere Privilegierung fiir an den SINTEG-Projekten teilnehmenden PtX-Anlagen sieht § 8 Nr. 1
SINTEG-V vor. Danach kénnen die Netzentgelte fiir diese PtX-Anlagen erstattet werden. Es handelt

sich dabei jedoch um einen projektspezifischen Sonderfall.
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b) Netzentgeltgekoppelte Abgaben

Befreiungen und Privilegierungen von den netzentgeltgekoppelten Abgaben sind nur in engen Aus-
nahmefillen moglich. Es herrschte grofde Rechtsunsicherheit iiber die Frage, ob § 118 Abs. 6 EnWG
neben einer Netzentgeltbefreiung fiir Energiespeicher auch eine Befreiung von den netzentgeltgekop-
pelten Abgaben ermoglicht. Der BGH hat diese Frage letztes Jahr entschieden (Beschluss v.
20.06.2017, Az.: EnVR 24/16) und einer Befreiung von netzentgeltgekoppelten Abgaben nach § 118
Abs. 6 EnWG eine Absage erteilt. Er stiitzt sich unter anderem auf den Gesetzeswortlaut, wonach die
nach § 118 Abs. 6 EnWG von der Befreiung umfassten Entgelte fiir den Netzzugang ein Synonym zu
dem Begriff der Netzentgelte darstelle. Das Netzentgelt wiederum ergebe sich nach § 17 Abs. 2 Strom-
NEV allein aus dem Jahresleistungs- und Arbeitspreis pro Entnahmestelle. Auch die Gesetzessystema-
tik spreche gegen eine Anwendung von § 118 Abs. 6 EnWG, da die einzelnen Umlagen und Befrei-
ungstatbestidnde spezialgesetzlich geregelt seien und die Norm daher nur auf die Netzentgelte an-

wendbar ist.

Weitere Befreiungs- und Privilegierungstatbestinde ergeben sich fiir die KWK-Umlage aus den
§§ 27 ff. KWKG, fiir die § 19 StromNEV-Umlage aus § 19 Abs. 2 S. 15 StromNEV und fiir die Offshore-
Haftungsumlage aus § 17 Abs. 5 EnWG.

Flir PtX-Anlagen, die Strom nicht aus dem allgemeinen Netz der Versorgung beziehen, entstehen diese

mit der Netznutzung verkniipften Kosten nicht.

c) Stromsteuer

Netzstrom: Eine Stromsteuerprivilegierung, die auf die Verwendung des Stroms - nicht die Art und
Weise des Strombezugs abstellt - sieht § 9a StromStG fiir Unternehmen des produzierenden Gewerbes
vor, die Strom zur Elektrolyse, Herstellung bestimmter Produkte oder fiir chemische Reduktionsver-
fahren (aus dem allgemeinen Netz der Versorgung, § 5 StromStG) entnommen haben. Auf Antrag kann
in diesen Fillen fiir nachweislich versteuerten Strom die Stromsteuer erlassen, erstattet oder vergiitet
werden. Weitere Privilegierungstatbestinde fiir das produzierende Gewerbe befinden sich in den

§§ 9b bis 10 StromStG.

Direktbezug: Einen auf die Art und Weise des Strombezugs abstellenden Privilegierungstatbestand
hinsichtlich der Stromsteuer enthilt § 9 Abs. 1 StromStG. Nach § 9 Abs. 1 Nr. 1 StromStG ist Strom aus
erneuerbaren Energiequellen, wenn dieser ausschliefilich aus griinen Netzen und Leitungen entnom-

men wird, von der Stromsteuer befreit. Die Befreiung von der Stromsteuer kommt auch fiir
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Kleinanlagen in Betracht. Nach § 9 Abs. 1 Nr. 3 StromStG i.V.m. § 12b StromVG fiir Kleinanlagen mit

einer elektrischen Nennleistung von bis zu 2 MW.

d) EEG-Umlage

Im Regelfall hat der Anlagenbetreiber fiir seine PtX-Anlage die EEG-Umlage zu bezahlen. Nach § 60
Abs.1 EEG 2017 sind Elektrizitdtsversorgungsunternehmen, die Strom an die Letztverbraucher lie-
fern, an sich verpflichtet an die Ubertragungsnetzbetreiber die EEG-Umlage zu bezahlen. Die Unter-
nehmen geben diese Kosten jedoch in den Stromliefervertragen an die Letztverbraucher weiter, so-

dass die EEG-Umlage Teil der Strombezugskosten ist.

Netzstrom und Direktbezug: § 61k EEG 2017 sieht jedoch eine Ausnahme fiir riickverstromende
Energiespeicher von der Zahlungspflicht vor. Nach § 61k Abs. 1 EEG 2017, dem sog. Speicherprivi-
leg, reduziert sich die EEG-Umlagezahlungspflicht fiir den zur Zwischenspeicherung in einem elektri-
schen, chemischen, mechanischen oder physikalischen Stromspeicher eingespeicherten Strom um
den Betrag, der auf die ausgespeicherte Strommenge zu zahlen ist. [hre Rechtfertigung findet das Spei-
cherprivileg in dem Umstand, dass die EEG-Umlage ansonsten beim Strombezug des Speichers und

ein weiteres Mal nach der Ausspeicherung auf den Strombezug des Letztverbrauchers anfallen wiirde.

Ein Unterfall des Speicherprivilegs ergibt sich aus § 61k Abs. 2 EEG 2017 fiir den direkten Strombezug
zur Erzeugung von Speichergasen. Danach wird der direkte Letztverbrauch von EE-Strom zur Erzeu-
gung von Speichergas, das in das Erdgasnetz eingespeist, andernorts wieder riickverstromt wird von

der EEG-Umlage insoweit befreit, wie sie auf den riickverstromten Strom anfallt.

Direktbezug: Die §§ 61a-61e i.V.m § 3 Nr. 19 EEG 2017 normieren sog. Eigenversorgungsprivile-
gien, wonach sich die EEG-Umlage im Falle einer Eigenversorgung verringert oder ganz entfallt. Unter
einer Eigenversorgung versteht man gemaf? § 3 Nr. 19 EEG 2017 den Verbrauch von Strom, den eine
natiirliche oder juristische Person im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang mit der Stromerzeu-
gungsanlage selbst verbraucht, wenn der Strom nicht durch ein Netz durchgeleitet wird und diese
Person die Stromerzeugungsanlage selbst betreibt. § 61b Nr.1 EEG 2017 sieht in solchen Fallen eine
Verringerung der EEG-Umlage auf 40 Prozent vor. Die bereits verringerte Umlagepflicht fiir Eigenver-
sorger entfallt gem § 61a EEG 2017 sogar vollstdandig, bei einem Kraftwerkseigenverbrauch (Nr.1), bei
Inselanlagen (Nr.2), bei einer vollstandigen Eigenversorgung mit EE-Strom ohne Inanspruchnahme
einer finanziellen Forderung nach Teil 3 des EEG 2017 (Nr. 3) oder, auf 20 Jahre befristet, wenn sie

Anlagen mit hochstens 10 kW Nennleistung und einem kalenderjahrlichen Stromverbrauch von
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hochstens 10 MWh betreiben (De-minimis-Regel, Nr. 4). Diese Privilegien greifen jedoch nur bei EE-
Anlagen aufderhalb des Ausschreibungssystems, § 27a EEG 2017.

Fiir die Eigenerzeugung in Bestandsanlageni.S.d.§ 61c EEG 2017 oder in sog. dlteren Bestbestands-
anlagen gem. § 61d EEG 2017 fallt die EEG-Umlage unter den gesetzlichen Voraussetzungen nur zu
20 Prozent bzw. gar nicht an. Diese Regelung dient dem Bestandsschutz fiir Anlagen, die nach fritheren
Fassungen des EEG bei vollstindigem oder anteiligem Entfall der EEG-Umlage in Betrieb genommen

wurden.

Eine weitere Privilegierung fiir an den SINTEG-Projekten teilnehmenden PtX-Anlagen sieht § 8 Nr.2
SINTEG-V vor. Danach kénnen 60 Prozent der EEG-Umlagekosten fiir diese PtX-Anlagen erstattet wer-

den. Es handelt sich dabei jedoch um einen projektspezifischen Sonderfall.

3.3. Produktbezogene Betrachtung

Der Marktzugang, der an das allgemeine Netz der Versorgung gekoppelten PtX-Anlagen, wird durch
die fehlende Moglichkeit bilanziell aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen Strom produktseitig
zu beriicksichtigen behindert. Das Energiewirtschaftsrecht beriicksichtigt die dekarbonisierende Ei-
genschaft von EE-Strom nach dessen Umwandlung in anderen Energietrdger und deren Nutzung in
den anderen Sektoren Verkehr und Gebaude nur als ,Strom aus erneuerbaren Energien” bei direktem
EE-Strombezug. Das hat zur Folge, dass nicht direkt und (meist) im raumlichen Zusammenhang der
Anlage bezogener Strom energiewirtschaftsrechtlich als ,grau“ behandelt wird. Fiir diese Bewertung
ist es insbesondere unerheblich, ob ein Netzgriinstromprodukt, das mit Herkunftsnachweisen (§ 3
Nr. 29 EEG 2017) versehen wurde, eingekauft wird. Herkunftsnachweise dienen ausschliefilich als
Kundeninformation dartiber, dass in den europdischen Mitgliedstaaten eine entsprechende Menge
EE-Strom in einer bestimmten Anlage erzeugt wurde. Zudem sind die Herkunftsnachweise europa-
weit und unabhangig von der Strommenge, fiir die sie urspriinglich ausgestellt wurden, handelbar.
Auch konventionell erzeugter Strom kann damit versehen werden. Es lasst sich daher mit ihrer Hilfe
keine zuverldssige Aussage dartiber treffen, ob letztendlich griiner Strom beim Letztverbraucher an-
kommt. Dasselbe gilt fiir privatautonome Kennzeichnungen, wie beispielsweise das Griinstromlabel.
Dieser Nachweis wére aber notwendig, um belegen zu konnen, dass durch den Netzstrombezug von
PtX-Anlagen kein Anreiz flir konventionelle Stromerzeugungsanlagen gesetzt wird. Regionalnach-
weise, die dagegen fest mit der zu kennzeichnenden Strommenge verkniipft sind, erlauben keine un-
mittelbare Aussage zur griinen Eigenschaft des Stroms. Sie kennzeichnen EEG-geforderten Strom aus-
schliefllich als ,regional“. Aus Sicht der PtX-Anlagenbetreiber ergibt sich kein Grund dafiir, Griins-
tromprodukte gegeniiber konventionellen (ggf. glinstigeren) Stromprodukten zu bevorzugen.
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Ein Beispiel fiir eine Lockerung des Ausschliefilichkeitserfordernisses des direkten EE-Strombezugs
ist§ 19 Abs. 1S. 3 GasNEVi.V.m § 3 Nr. 10c EnWG. Danach sind fiir die Einspeisung von Biogas in
das Fernleitungsnetz, wenn der zur Gaserzeugung eingesetzte Strom nachweislich weit liberwiegend
aus erneuerbaren Energiequellen im Sinne der Richtlinie 2009/28/EG stammt, keine Einspeiseent-
gelte zu entrichten. Weit liberwiegend bedeutet dies nach der Gesetzesbegriindung, dass 80 Prozent
des eingesetzten Stroms aus erneuerbaren Energiequellen stammen muss.'® Die iibrigen 20 Prozent
kénnen aus dem Netz bezogen werden. In der Praxis bedeutet das, dass die Anlagenbetreiber trotz

dieser Lockerung 80 Prozent EE-Strom per Direktleitung beziehen miissen.

In § 3 Abs. 2 S. 3 Nr. 2 37. BImSchV hat sich der Gesetzgeber unter sehr engen Voraussetzungen
vollstandig vom Erfordernis des direkten EE-Strombezugs fiir die Anerkennung der dekarbonisieren-
den Eigenschaft gelost. § 3 Abs. 2 S. 3 Nr. 2 37. BImSchV normiert, dass der synthetisch hergestellte
Kraftstoff trotz Graustrombezugs zur Erfiillung der Kraftstoffquotenverpflichtungen genutzt werden
darf. In diesem Beispiel werden demnach grauer und griiner Strom zur Erfiillung der Kraftstoffquo-
tenverpflichtung gleichgestellt. Eine mogliche Anreizsetzung fiir konventionelle Stromerzeuger, die
sich aus dieser Gleichstellung ergeben konnte, werde aus gesetzgeberischer Sicht durch die weiteren

restriktiven Tatbestandsmerkmale zuverlassig vermieden.

Fazit:

Dem wirtschaftlichen Betrieb der PtX-Anlagen stehen im Moment noch hohe Strombezugskosten
entgegen. Dariiber hinaus wird das PtX-Produkt von den produktrelevanten Vorschriften bei Netz-
strombezug im Regelfall nicht giinstig berticksichtigt. Ein wirtschaftlicher Betrieb ist nur aus-
nahmsweise im Einzelfall denkbar. Das vom aktuellen Rechtsrahmen verhinderte Marktpotenzial
fiir PtX-Anlagen hat entsprechende Riickwirkung auf die Nachfrage nach elektrokeramischen

Diinnschichtmembranen in diesem Anwendungsfeld.

109 Theobald in: Danner/Theobald, Energierecht, 96. EL Januar 2018, § 3 Nr. 10c, Rn. 66a.
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3.4. Staatliche Fordermoglichkeiten

Im Folgenden werden die fiir PtX-Anlagen in Betracht kommenden staatlichen Férderprogramme auf

Bundes- und EU-Ebene iiberblicksartig dargestellt.

a) Forderprogramm SINTEG ,,Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda fur die

Energiewende*

Im Rahmen des Forderprogramms SINTEG des BMWi sollen in ,Schaufensterregionen skalierbare
Musterlosungen fiir eine sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung bei ho-
hen Anteilen fluktuierender Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie entwickelt und demons-
triert werden. Die gefundenen Losungen sollen als Modell fiir eine breite Umsetzung dienen.“110 Im
Zuge des SINTEG-Programms wurde die befristete SINTEG-Verordnung (SINTEG-V) erlassen. Sie soll
den rechtlichen Rahmen dafiir schaffen, dass den Teilnehmern des Férderprogramms keine wirt-
schaftlichen Nachteile durch ihre Projekttatigkeiten entstehen. Die SINTEG-V sieht beispielsweise fiir
PtX-Anlagen eine Erstattung der Netzentgelte, der Aufschlage auf die Netzentgelte sowie 60 Prozent
der EEG-Umlage vor.!11 Das Programm startete bereits 2017 und es wurden bereits fiinf Schaufens-

terregionen ausgewahlt.112

b) 6. Energieforschungsprogramm —Forschung fur eine umweltschonende, zuverlassige

und bezahlbare Energieversorgung

Mit diesem Forderprogramm des BMWi sollen Unternehmen und Forschungseinrichtungen dabei un-
terstiitzt werden, neue Technologien fiir die Energieversorgung zu erforschen und zu entwickeln. Ge-
fordert werden Technologien entlang der gesamten Energiekette, von der Energiewandlung bis zur

Energienutzung. Die Forderung erfolgt durch einen Zuschuss.113

110 BMWi, veroffentlicht: www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/sinteg.html.

111 siehe unter Il. 3. aa. und cc.

112 ygl. BMWi, veroffentlicht: a.a.O.

1Bygl. BMWi, Forderdatenbank, veroffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecher-
che/suche.html?get=e134eff6f12aldc9da3b28c837c7b46d;views;document&doc=75109.
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c) Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Phase Il (NIP) — MalRnahmen der Marktaktivierung — Schwerpunkt Nachhaltige Mobilitat

Mit diesem Forderprogramm mochte das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) innovative Produkte im Bereich der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie unterstiitz-
ten, um diese Technologien bis 2027 fiir den Mobilitdtsmarkt wettbewerbsfahig zu machen. Gefordert
werden unter anderem auch PtX-Anlagen wie beispielsweise Elektrolyseanlagen zur Vor-Ort-Erzeu-
gung von Wasserstoff. Die Férderung erfolgt hier durch einen Zuschuss. Die Forderrichtlinie gilt bis

zum 31. Dezember 2019.114

d) Forderprogramm ,Energie vom Land*

Die Landwirtschaftliche Rentenbank fordert mit diesem Programm Investitionen in der Erzeugung,
Speicherung und Verteilung erneuerbarer Energien. Es soll in erster Linie die energetische Verwer-
tung von nachwachsenden Rohstoffen oder Wirtschaftsdiingern der Land- und Forstwirtschaft erfol-
gen. Es werden jedoch auch Investitionen in die Speicherung und Verteilung des griinen Stroms aus
den EE-Anlagen gefordert, sodass auch PtX-Prozesse unter das Forderregime fallen. Die Férderung
erfolgt liber ein zinsglinstiges Darlehen und ggf. iiber einen zusatzlichen Forderzuschuss. Das Pro-

gramm ist befristet bis zum 30. Juni 2021.115

e) Forderprogramm ,,Exportinitiative Energie*

Im Rahmen dieses Férderprogramms des BMWi werden kleine oder mittlere Unternehmen der Ener-
giebranche bei der Erschlieffung von Auslandsmarkten unterstiitzt. Geféordert werden u. a auch Un-
ternehmen die Stromspeicher, wie PtX-Anlagen anbieten. Die Férderung besteht im Schwerpunkt aus
einer Vermittlung von Informationen iiber die auslandischen Markte, der Organisation von Kontakt-

und Geschaftsanbahnungen und dem Auslandsmarketing.116

114 ygl. BMWi, Forderdatenbank, veroffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecher-
che/suche.html?get=d67e501379ae6ef18583b8dea81009fb;views;document&doc=13356&typ=KU.

115 ygl. BMWi, Forderdatenbank, veréffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecher-
che/suche.html?get=e134eff6f12aldc9da3b28c837¢c7b46d;views;document&doc=10278&typ=RL.

116 ygl. BMWi, Forderdatenbank, veréffentlicht: www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecher-
che/suche.html?get=e134eff6f12aldc9da3b28c837c7b46d;views;document&doc=9406.

Screening der rechtlichen, politischen und 6konomischen Rahmenbedingungen des neuen Innovationsfelds 62/70



IKEM

Die Region Nord-Ost bietet nicht nur grofie Potenziale fiir die Entwicklung neuer Technologien wie
den keramischen Diinnschichtmembranen, es sind auch breite Anwendungsfelder in den Bereichen
der Energieerzeugung und Power-to-X vorhanden. Die CAMPFIRE-Technologien kénnen zur Versor-
gungssicherheit, Wirtschaftlichkeit Umweltvetraglichkeit im Gesamtenergiesystem beitragen. Mit ei-
nem weiteren Voranschreiten der Energiewende und einer entsprechenden energiepolitischen Rah-
mensetzung (z. B. Reform des Systems der Energie- und Stromsteuern, CO-Steuer, Ausweitung des
EU-Emissionshandels (EU-ETS)) werden die Anwendungsbereiche der in CAMPFIRE entwickelten

Technologien zudem an weiterer Bedeutung dazugewinnen.

Fiir das Gelingen einer zielgerichteten Markteinfithrung und -integration der neuen Technologien,
muss neben den rechtlichen Rahmenbedingungen auch die 6konomische Machbarkeit der entwickel-
ten Konzepte gegeben sein. Dabei spielen vor allem die kiinftige Marktentwicklung aus Wettbewerbs-
perspektive, Marktchancen und -potenziale sowie die Einordnung in die Wertschopfungskette eine
grofde Rolle. Dariiber hinaus miissen Geschiftsmodelle entwickelt werden, die die relevanten rechtli-
chen und wirtschaftlichen Rahmenvorgaben wie energiewirtschaftliche Regularien, Abgaben und Um-
lagen berticksichtigen. Im Vordergrund steht dabei der Regionalbezug der Geschaftsmodelle, wobei
auch die Marktintegration auf nationaler und internationaler Ebene untersucht wird, um die Export-

potenziale fiir die Region zu ermitteln.
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