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I 

Vorwort 

Die dezentrale Energieversorgung und ihre konkrete Organisation sind 

zu einem großen Thema geworden. Dies gilt in Deutschland mit seiner 

Energiewende in besonderem Maße. Der Anteil der dezentralen an der 

gesamten Energieversorgung hat in den vergangenen Jahren rapide zu-

genommen und wird weiter steigen. Nicht überraschend wird zuneh-

mend die Thematik der konkreten Organisation und Produktion disku-

tiert. Ebenso wenig überraschend und der Empirie folgend ist die genos-

senschaftliche Ausprägung der Zusammenarbeit mit ihren dezentralen 

Wurzeln in den Mittelpunkt des Interesses gerückt. 

Dabei analysiert IfG-Mitarbeiterin Silvia Poppen in diesem aktuellen Ar-

beitspapier die Stromerzeugung und ihre dezentralen Ansatzpunkte und 

Möglichkeiten. Sie quantifiziert die dezentraler Stromerzeugungskapazi-

täten im Bundesgebiet. Einen Schwerpunkt ihrer Überlegungen bilden 

die Auswirkungen der politisch gewünschten dezentralen Stromerzeu-

gung. Frau Poppen differenziert dabei technische, ökonomische und ge-

sellschaftliche Effekte und leitet daraus mögliche Ausgestaltungsformen 

der Bereitstellung dezentraler Erzeugung von Strom ab. 

Das vorliegende Arbeitspapier beinhaltet die ersten Ergebnisse eines 

größeren Forschungsprojekts. Es entstammt dem „IfG-

Forschungscluster IV: Die Genossenschaftsidee heute“. Kommentare 

und Anregungen sind herzlich willkommen. 

 

 

 

 

Univ.-Prof. Dr. Theresia Theurl               
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Zusammenfassung 

Dezentrale Stromerzeugungskapazitäten nehmen eine zunehmend be-

deutsame Position im Stromversorgungssystem ein. Der vorgenommene 

Ansatz zur Quantifizierung zeigt, dass dezentrale Erzeugungskapazitä-

ten einen deutlichen Beitrag zur gesamten Erzeugungskapazität leisten. 

Im Zuge einer kooperativen Bereitstellung können technische, ökonomi-

sche und gesellschaftliche Anforderungen durch die Nutzung von Sy-

nergieeffekten bewältigt werden. Aufgrund ihrer Merkmale eignet sich 

insbesondere die genossenschaftliche Bereitstellung, da den gesell-

schaftlichen Anforderungen adäquat begegnet werden kann. Durch die 

Möglichkeiten der Partizipation ist eine Minimierung des Widerstandes 

ortsansässiger Bürger gegenüber dezentralen Energieprojekten möglich. 

Potentiale, die sich durch einen Zusammenschluss in einer Energiege-

nossenschaft ergeben, gilt es im Rahmen weiterer Analysen näher zu 

untersuchen. 

 

Abstract 

Distributed power generation capacity is of growing importance for the 

power system. The quantification approach applied in this study shows a 

significant contribution of distributed generation capacity to the total 

generation capacity. A joint deployment can overcome technical, eco-

nomic and social requirements through the use of synergy effects. The 

cooperative institutionalization meets social requirements adequately 

due to its intrinsic characteristics. The possibility of participation mini-

mizes resistance of local citizens towards distributed energy projects. 

Therefore, a dedicated analysis of potentials of cooperatives is neces-

sary. 
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1 Einleitung 

Die von der Bundesregierung angestrebte Energiewende erfordert eine 

einschneidende Veränderung des bestehenden Stromversorgungssys-

tems.1 Der Anteil der erneuerbaren Energieträger an der Bruttostromer-

zeugung, der 2013 24,1 % betrug, soll bis 2050 auf 80,0 % ausgeweitet 

werden.2 Während in der Vergangenheit konventionelle, zentrale Groß-

kraftwerke den Strombedarf weiträumiger Regionen deckten, werden 

zukünftig neben kapazitätsstarken Windenergieparks verstärkt dezentra-

le Erzeugungsanlagen in der Stromversorgung eingesetzt. Diese ver-

gleichsweise kleinen Stromerzeugungsanlagen können aufgrund der 

lastnahen Einspeisung Übertragungsverluste reduzieren und die Strom-

qualität verbessern, wenn eine koordinierte Integration der Erzeugungs-

anlagen erfolgt.3 

Im Rahmen der Energiewende ist ein deutlicher Ausbau dezentraler 

Stromerzeugungsanlagen, die erneuerbare Energieträger nutzen, zu er-

warten. Dezentrale Erzeugungsanlagen können allerdings grundsätzlich 

sowohl unter Verwendung konventioneller als auch erneuerbarer Ener-

gieträger betrieben werden.4 Eine Stromversorgung, die auf einem um-

fassenden Einsatz dezentraler Erzeugungsanlagen beruht, erfordert 

schlussendlich eine Einbindung nachfrageseitiger Maßnahmen, die z. B. 

die Energieeffizienz steigern und eine Koordination der Stromnachfrage 

und des –angebots ermöglichen.5 Die vorliegende Untersuchung legt den 

Fokus auf die Erzeugungsebene und damit auf dezentrale Stromerzeu-

gungsanlagen. 

Ziel des vorliegenden Arbeitspapiers ist es einen Überblick über die 

Auswirkungen dezentraler Stromerzeugungskapazitäten auf das 

Stromsystem zu geben und Folgen für die Ausgestaltungsmöglichkeiten 

der Bereitstellung abzuleiten. Die Auswirkungen dezentraler Erzeu-

gungsanlagen auf das Stromversorgungssystem sind dabei in vielfältiger 

Weise untersucht worden.6 Diese umfassen neben technischen und 

                                                  
1 Vgl.  BUNDESREGIERUNG (2010), S. 3–5 und GAWEL et al. (2014), S. 4–5. 
2 Vgl.  AGEB (2014) und BUNDESREGIERUNG (2010), S. 5. 
3 Vgl. ACKERMANN/ANDERSSON/SÖDER (2001), S. 199. 
4 Vgl.  für eine Übersicht möglicher Technologien EL-KHATTAM/SALAMA (2004). 
5 Vgl.  ACKERMANN (2007), S. 1148–1149. Nachfrageseitige Maßnahmen dieser 

Art werden zusammen mit dezentralen Erzeugungsanlagen als dezentrale 
Ressourcen bezeichnet. 

6 Vgl.  etwa DONDI et al. (2002), PEÇAS LOPES et al. (2007) oder PASSEY et al. 
(2011). Der Schwerpunkt liegt auf der Analyse technischer Auswirkungen 
dezentraler Erzeugungsanlagen, eine umfassende Untersuchung der Aus-
wirkungen aus unterschiedlichen Perspektiven erfolgt in der Regel nicht. 
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ökonomischen Herausforderungen auch gesellschaftliche Aspekte, die 

sich auf die Investitionsentscheidung eines potenziellen Anlagenbetrei-

bers auswirken können. Diese Erkenntnisse bilden die Ausgangslage für 

eine nachfolgende nähere Untersuchung der Potenziale genossen-

schaftlicher Bereitstellung dezentraler Erzeugungskapazitäten. Zu die-

sem Zweck wird in Kapitel 2 zunächst eine Definition dezentraler Strom-

erzeugungskapazitäten vorgenommen, auf Grundlage derer ein Ansatz 

zur Quantifizierung der dezentralen Erzeugungskapazitäten im Bundes-

gebiet vorgestellt wird. Anschließend werden in Kapitel 3 Auswirkungen 

der dezentralen Stromerzeugung aus technischer, ökonomischer und 

gesellschaftlicher Perspektive erarbeitet. Aus der Analyse ergeben sich 

Ausgestaltungsmöglichkeiten der Bereitstellung dezentraler Erzeu-

gungsanlagen, die in Kapitel 4 vorgestellt werden. Das Arbeitspapier 

schließt mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf weiteren 

Forschungsbedarf. 

2 Dezentrale Stromerzeugungskapazitäten 

In Abgrenzung zum zentralen Versorgungssystem, das den in Groß-

kraftwerken erzeugten Strom mittels eines umfangreichen Übertragungs- 

und Verteilernetzes über weite Strecken an den jeweiligen Verbrauchs-

ort leitet, sind dezentrale Stromerzeugungskapazitäten nahe der Last in-

stalliert.7 Veränderte Erzeugungsstrukturen, insbesondere der zuneh-

mende Anteil erneuerbarer Energien in der Stromerzeugung, führen da-

bei zu einer Anpassung dieser Netzstrukturen.8 Dabei ist zu berücksich-

tigen, dass Erzeugungskapazitäten, die erneuerbare Energieressourcen 

nutzen und dezentrale Erzeugungsanlagen in der politischen Diskussion 

oftmals synonym verwendet werden. Offshore-Windenergieparks, die die 

Kriterien einer lastnahen Stromeinspeisung nicht erfüllen, können aller-

dings nicht als dezentrale Stromerzeugungskapazitäten gelten.9 Damit 

zeigt sich die Notwendigkeit einer grundlegenden Begriffsdefinition als 

Voraussetzung einer eingehenden thematischen Auseinandersetzung. 

                                                  
7 Vgl.  PEPERMANS et al. (2005), S. 787, BAYOD-RÚJULA (2009), S. 377 und VAN 

DER VLEUTEN/RAVEN (2006), S. 3739. Vgl. zur Verwendung synonymer Be-
griffe ACKERMANN (2007), S. 1148 und JENKINS et al. (2008), S. 1. Unter-
schieden wird weiter zwischen dezentralen Erzeugungskapazitäten und de-
zentralen Ressourcen, welche neben den dezentralen Erzeugungskapazitä-
ten nachfrageseitige Ressourcen, wie z. B. Smart Meter, umfassen. Vgl. 
ACKERMANN (2007), S. 1148–1149. 

8 Vgl.  etwa GROSCHKE et al. (2009), S. 14–15, LEÃO et al. (2011), S. 1507 so-
wie ABU-SHARKH et al. (2006), S. 81–82.  

9 Vgl.  FISCHLEIN et al. (2013), S. 102. 
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2.1 Definition 

Eine Quantifizierung von lastnah installierten Erzeugungsanlagen ist 

aufgrund der dem Stromversorgungssystem eigenen Besonderheiten 

problematisch. In der von ACKERMANN/ANDERSSON/SÖDER (2001) erar-

beiteten Definition wird der Ort der Einspeisung berücksichtigt, indem 

Stromerzeugungsanlagen von der Betrachtung ausgeschlossen werden, 

die im Zuge einer Einspeisung auf Ebene des Übertragungsnetzes einer 

weitflächigen Stromversorgung dienen: 

„Distributed generation is an electric power source connec-

ted directly to the distribution network or on the customer site 

of the meter.” 10 

Unter Berücksichtigung der Dimensionen Kapazität, Technologie sowie 

Verwendungszweck lassen sich dezentrale Erzeugungskapazitäten auf 

Grundlage der eingeführten Definition, wie in Abbildung 1 veranschau-

licht, klassifizieren. Die Einschränkung dezentraler Erzeugungsanlagen  

 

                                                  
10 ACKERMANN/ANDERSSON/SÖDER (2001), S. 201. Diese grundlegende Definiti-

on findet sich auch im EnWG § 3 Nr. 11 wieder. 

Abbildung 1: Definition und Klassifikation dezentraler 

Erzeugungskapazitäten 
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an 

ACKERMANN/ANDERSSON/SÖDER (2001) und CARLEY (2009). 

DEFINITION ANHAND DES EINSPEISEORTES 
Verteilernetz/customer side of the meter 

K
LA

S
S

IF
IZ

IE
R

U
N

G
 

an
ha

nd
 

Technologie 

Kapazität 

Verwen-
dungszweck 

 erneuerbar/konventionell 

 modular 

KWK 

 mikro (< 5 kW) 

 klein (≥ 5 kW, < 5 MW)  

 mittel (≥ 5 MW, < 50 MW) 

 groß (≥ 50 MW bis ca. 300 MW) 

 Spitzenlastkraftwerke 

 Ersatzkraftwerke 

 Wärmeversorgung 

 netzunabhängige Stromversorgung 

 Grundlastbetrieb 



 

4 

auf solche, die in das Verteilernetz bzw. auf der Verbraucherseite des 

Stromzählers einspeisen, ermöglicht dabei über die technischen Be-

schränkungen der jeweiligen Netzspannungsebene Schlussfolgerungen 

über die maximale Kapazität der zu integrierenden Erzeugungsanlage.11 

Entscheidend sind dabei die Eigenschaften der rechtlich als Verteiler-

netz definierten Netzspannungsebene, wobei sich diese Definitionen re-

gional bzw. national unterscheiden können.12 Das Energiewirtschaftsge-

setz (EnWG) grenzt die Übertragungsnetze, die nicht der Belieferung 

von Endkunden dienen, auf die Höchst- (ultrahigh voltage, UHV) und 

Hochspannungsebene (high voltage, HV) ein. Verteilernetze hingegen 

dienen der Endkundenversorgung auf Ebene der Hoch-, Mittel- (medium 

voltage, MV) und Niederspannung (low voltage, LV).13 Daher ist eine dif-

ferenzierte Betrachtung der Erzeugungsanlagen notwendig, die in das 

Hochspannungsnetz einspeisen.14 In der Literatur wird aufbauend auf 

die grundlegende Definition von ACKERMANN/ANDERSSON/SÖDER (2001) 

eine Klassifizierung vorgenommen, die sowohl sehr kleine Anlagen mit 

einer Kapazität von weniger als 5 kW als auch große Anlagen mit bis zu 

300 MW umfasst.15 

Hier zeigt sich, dass sich neben einer möglichen Klassifizierung dezent-

raler Erzeugungskapazitäten anhand der Anlagengröße insbesondere 

die verwendeten Technologien, die sich durch unterschiedliche Auswir-

kungen auf das Stromsystem auszeichnen, betrachtet werden können. 

Die politisch geförderte Stromerzeugung unter Verwendung regenerati-

ver Energien, die oftmals durch ein volatiles Einspeiseprofil gekenn-

zeichnet ist, kann von Erzeugungskapazitäten abgegrenzt werden, die 

konventionelle Ressourcen, wie Erdgas oder Erdöl, nutzen. Dabei stel-

len die einzelnen erneuerbaren und konventionellen Technologien un-

terschiedliche Herausforderungen an die Integration in das Stromsys-

tem.16 Dezentrale Erzeugungskapazitäten können je nach Technologie 

ein modulares System bilden, das im Vergleich zu Großkraftwerken fle-

xibel den jeweiligen Bedürfnissen angepasst werden kann.17 Besondere 

Berücksichtigung erfordern Anlagen, die im Zuge der Kraft-Wärme-

                                                  
11 Vgl.  PAPAIOANNOU/PURVINS (2014), S. 141–142, ACKERMANN (2007), S. 1148. 
12 Vgl.  PEPERMANS et al. (2005), S. 796.  
13 Vgl. EnWG § 3 Nr. 32 und 37. 
14  Siehe Kapitel 2.3. 
15 Vgl.  ACKERMANN/ANDERSSON/SÖDER (2001), S. 197. 
16 Vgl.  EL-KHATTAM/SALAMA (2004), S. 120–123 sowie für eine detaillierte Ana-

lyse JENKINS et al. (2008). 
17 Vgl.  CARLEY (2009), S. 1649. 
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Kopplung (KWK) betrieben werden und sowohl der Strom-, als auch der 

Wärmeversorgung dienen. 

So wird beispielweise anhand der KWK-Anlagen deutlich, dass neben 

der Klassifizierung mittels der Kapazität und der verwendeten Technolo-

gie, eine Einbindung in das Stromsystem aufgrund des Verwendungs-

zwecks der Erzeugungsanlage erschwert werden kann. Wärmegeführte 

KWK-Anlagen stellen dabei aufgrund der Fahrweise besondere Anforde-

rungen im Rahmen der Integration. Darüber hinaus ist neben dezentra-

len Erzeugungsanlagen, die in Spitzenlastzeiten oder in Situationen ei-

nes Ausfalls von Stromerzeugungskapazitäten angefahren werden, ins-

besondere die netzunabhängige Stromproduktion hervorzuheben. In 

Abgrenzung zu diesen Verwendungszwecken ist die Deckung eines 

Teils der Grundlast und damit eine im Vergleich zum Spitzenlastbetrieb 

kontinuierliche Stromeinspeisung mittels dezentraler Erzeugungsanla-

gen möglich.18 

Für die vorgestellten Kategorien bestehen im Rahmen des Ausbaus de-

zentraler Erzeugungsanlagen in unterschiedlicher Ausprägung Heraus-

forderungen, die die Kosten der Stromerzeugung beeinflussen. So kann 

Netzinstabilität, die durch einen hohen Anteil erneuerbarer Energien un-

ter Umständen verstärkt werden kann, zu Stromausfällen führen und 

folglich die Gesamtwirtschaft belasten.19 Auf einzelwirtschaftlicher Ebene 

wirkt sich u. a. eine mangelnde regulatorische Standardisierung im Zuge 

der Installation einer dezentralen Erzeugungsanlage auf die Investiti-

onsentscheidung aus.20 Diese Zusammenhänge werden in Kapitel 3 nä-

her untersucht. Zunächst werden rechtliche Rahmenbedingungen de-

zentraler Erzeugungsanlagen aufgezeigt, um anschließend eine quanti-

tative Einschätzung der Bedeutung dezentraler Stromerzeugungskapazi-

täten im deutschen Stromsystem auf Grundlage der eingeführten Defini-

tion vorzunehmen. 

2.2 Rechtliche Rahmenbestimmungen 

Im Rahmen des Kyoto-Protokolls hat sich die EU zu einer deutlichen 

Senkung der Treibhausgasemissionen verpflichtet. Die deutsche Bunde-

regierung hat sich im Zuge des Burden Sharings der EU Minderungszie-

le gesetzt, die u. a. über die zunehmende Verwendung regenerativer 

                                                  
18 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 378 und CARLEY (2009), S. 1649. 
19 Vgl.  PIASZECK/WENZEL/WOLF (2013), S. 23. 
20 Vgl.  CARLEY (2009), S. 1656. Beispielhaft wäre hier auf die Einführung neuer 

Standards im Bereich der Smart Grid-Technologie hinzuweisen.  
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Ressourcen in der Energieerzeugung verfolgt werden. Neben dem euro-

päischen Emissionshandelssystem fördert die Bundesregierung den 

Einsatz erneuerbarer Energien mittels des Erneuerbare-Energien-

Gesetzes (EEG). Garantierte Vergütungen und Abnahmeverpflichtun-

gen, die zunehmend zugunsten einer verbesserten Marktintegration 

überarbeitet werden, setzen Investitionsanreize für Erzeugungsanlagen, 

die regenerative Ressourcen verwenden und eine CO2-ärmere Stromer-

zeugung ermöglichen.21  

KWK-Anlagen, deren Strom nicht über das EEG gefördert wird, sind 

über das Kraft-Wärme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) förderungsberechtigt 

und können in Abhängigkeit der Anlagengröße einen Zuschlag auf er-

zielte Strompreise erhalten.22 Darüber hinaus wird ein einmaliger, kapa-

zitätsabhängiger Investitionszuschuss für KWK-Anlagen bis 20 kW ge-

zahlt, um den Einsatz von KWK-Anlagen mit kleinen Erzeugungskapazi-

täten zu fördern.23 Über das KWKG werden demnach u. a. dezentrale 

Erzeugungsanlagen gefördert, die im Zuge der KWK betrieben werden 

und konventionelle Energieträger verwenden. 

Erzeugungsanlagen, die dezentral einspeisen, allerdings weder über das 

EEG noch über das KWKG gefördert werden, werden in § 18 der Strom-

netzentgeltverordnung (StromNEV) berücksichtigt. Die durch die dezent-

rale Stromeinspeisung vermiedenen Netzentgelte höherer Spannungs-

ebenen werden diesen Erzeugungsanlagen unabhängig von dem zur 

Energieerzeugung verwendeten Energieträger vergütet.24 

Neben der finanziellen Förderung, die für dezentrale Stromerzeugungs-

anlagen somit über verschiedene wirtschaftspolitische Mechanismen 

                                                  
21 So sieht das reformierte EEG, das am 1. August 2014 in Kraft trat, für Neu-

anlagen u. a. geringere Vergütungssätze von durchschnittlich 12 Cent/kWh, 
definierte Ausbaukorridore und eine verpflichtende Direktvermarktung für Er-
zeugungsanlagen >500 kW (ab 2016 >100 kW) vor. Vgl. GAWEL/LEHMANN 

(2014), S. 653–654. 
22 Werden die im KWKG festgelegten Voraussetzungen erfüllt, wird ein Zu-

schlag auf den zwischen Anlagen- und Netzbetreiber vereinbarten Preis ge-
zahlt. Im Unterscheid zur EEG-Förderung wird technologieunabhängig ein 
Zuschlag von 5,41 Cent/kWh für einen Leistungsanteil bis 50 kW gezahlt. 
Für größere Leistungsanteile nimmt die Zuschlagshöhe ab. Vgl. KWKG § 7. 

 Weiter sind Steuervergünstigungen nach EnergieStG § 53 in der Beschaf-
fung des Brennstoffes möglich. 

23 Siehe dazu die „Richtlinien zur Förderung von KWK-Anlagen bis 20 kWel“ 
des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit vom 
17. Januar 2012.  

24 In der Betrachtung der vermiedenen Netzkosten wird die mögliche kosten-
steigernde Wirkung dezentraler Erzeugungsanlagen in der Stromübertra-
gung und –verteilung, die in Kapitel 3.1 thematisiert wird, nicht berücksichtigt. 
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möglich ist, ist insbesondere das Verfahren zum Netzanschluss aus der 

Perspektive der Anlagenbetreiber relevant. Dabei wird jedes Anschluss-

begehren individuell betrachtet und wesentlich durch die Auswirkungen 

der Erzeugungsanlage auf das Stromnetz, die in Kapitel 3.1. näher be-

trachtet werden, beeinflusst.25 

2.3 Ansatz zur Quantifizierung 

Eine Quantifizierung ist gemäß der in Kapitel 2.1 eingeführten Definition 

aufgrund der Datenlage nur eingeschränkt möglich. Zwar sind über die 

Veröffentlichungspflichten im Rahmen des EEG die notwendigen Daten 

von EEG-Anlagen verfügbar. KWK-Anlagen und konventionelle dezent-

rale Erzeugungsanlagen unterliegen jedoch keiner entsprechenden Ver-

öffentlichungspflicht. Für eine Quantifizierung der dezentralen Erzeu-

gungsanlagen, die über das EEG gefördert werden, können die EEG-

Anlagenstammdaten der Übertragungsnetzbetreiber zum 31.12.2013 

verwendet werden. Weiter sind über die Kraftwerksliste der Bundesnetz-

agentur (BNetzA) detaillierte Informationen über Kraftwerke >10 MW 

zum 16.07.2014 zugänglich.26 In Abbildung 2 wird der Anteil der Erzeu-

gungsanlagen an der Gesamtkapazität für die Einspeisungsebenen gra-

fisch veranschaulicht. 

Die Kraftwerksliste der BNetzA umfasst aktuell Erzeugungsanlagen mit 

einer Netto-Nennleistung von insgesamt 187,95 GW27, wobei Anlagen, 

die nach dem EEG vergütungsfähig sind, 42,8 % der Kapazität stellen. 

Erzeugungsanlagen <10 MW, die nicht über das EEG vergütet werden, 

werden aggregiert dargestellt, wodurch ein Rückschluss auf die Einspei-

sungsebene nicht möglich ist. Dies betrifft 1,9 % der gesamten Erzeu-

gungskapazität. Die Erzeugungsanlagen, die nicht nach dem EEG ver-

gütungsfähig sind, allerdings disaggregiert abgebildet werden und in das 

HV-, MV- oder ein Werknetz einspeisen, stellen 17,1 % der gesamten 

Erzeugungskapazität. Allerdings ist bezüglich der Anlagen, die auf HV- 

Ebene einspeisen, aufgrund der rechtlichen Definition des Verteilnetzes 

 

                                                  
25 Technische Mindestanforderungen müssen nach EnWG § 19 Abs. 1 veröf-

fentlicht werden. Nach EnWG § 17 Abs. 2 können Netzbetreiber ein An-
schlussbegehren ablehnen, sofern dieses aus betriebsbedingten, wirtschaft-
lichen oder technischen Gründen unmöglich oder unzumutbar ist. 

26 Die dem folgendem Abschnitt zugrunde liegenden Daten basieren auf 
NETZTRANSPARENZ (2014) sowie BNETZA (2014). 

27 Die angegebene Gesamtkapazität umfasst keine Kraftwerke des Auslandes, 
die in das deutsche Stromnetz einspeisen sowie endgültig stillgelegte Kraft-
werke. 
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eine nähere Betrachtung bezüglich der Eigenschaft einer dezentralen 

Erzeugungsanlage erforderlich. Erzeugungsanlagen, die nicht EEG-

vergütungsfähig sind und in das UHV-Netz einspeisen, vereinen 37,9 % 

der installierten Erzeugungskapazität auf sich. Diese Anlagen können 

damit per Definition als zentrale Erzeugungsanlagen identifiziert werden.  

Abbildung 2 gibt darüber hinaus Aufschluss über die EEG-Anlagen, die 

in das Verteilnetz einspeisen. Zum 31.12.2013 umfassen die EEG-

Anlagenstammdaten der Übertragungsnetzbetreiber 1.486.065 Erzeu-

gungsanlagen, die eine installierte Leistung von 79,65 GW aufweisen. 28 

Dabei speisen 1.485.143 dieser Anlagen auf LV-, MV- oder HV-Ebene 

ein. Lediglich 2,7 % der installierten EEG-Kapazitäten speisen auf UHV-

Ebene ein und sind demnach als zentrale Erzeugungsanlagen zu kenn-

zeichnen.29  

 

 

                                                  
28 Abweichungen der installierten Leistungen von den Angaben der BNetzA er-

geben sich aufgrund der Betrachtung unterschiedlicher Zeitpunkte. 
29 Offshore-Windenergieanlagen, die in das Hochspannungsnetz einspeisen, 

wurden dem Übertragungsnetz zugeordnet. 

Abbildung 2: Einspeisungsebenen der Erzeugungsanlagen 

  

 

  

 

 

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der BNETZA (2014) 

und NETZTRANSPARENZ (2014). 
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Die Beurteilung der Dezentralität der Erzeugungsanlagen, die auf HV-

Ebene einspeisen, erfordert eine tiefergehende Betrachtung der einge-

setzten Technologie. Wie in Tabelle 1 ersichtlich, wird 82,0 % der Er-

zeugungskapazität, die auf HV-Ebene einspeist, von Windenergieanla-

gen gestellt. Diese erfüllen jedoch oftmals nicht die Annahme der last-

nahen Stromerzeugung, die den dezentralen Erzeugungsanlagen zu-

grunde liegt. Tabelle 1 zeigt darüber hinaus, dass 96,2 % der EEG-

Erzeugungskapazität, die auf LV-Ebene einspeist, von Photovoltaikanla-

gen gestellt wird.  

56,0 % der von Photovoltaik gestellten Erzeugungskapazität speist auf 

LV-Ebene ein, während andere EEG-vergütungsfähige Energieträger 

vorrangig auf MV-Ebene einspeisen. Bezüglich der Erzeugungskapazitä-

ten, die nicht EEG-vergütungsfähig sind, zeigt sich, dass die Einspei-

sung auf HV-Ebene überwiegend unter Verwendung von Erdgas ge-

schieht. 

Abschließend muss angemerkt werden, dass aufgrund fehlender Anga-

ben bezüglich der Einspeisungsebene und der Aggregation der Anlagen 

<10 MW, die nicht EEG-vergütungsfähig sind, eine Quantifizierung de-

                                                  
30 Da Daten kleiner Erzeugungsanlagen, die nicht EEG-vergütungsfähig sind, 

im Rahmen der Kraftwerksliste der BNetzA lediglich aggregiert ausgewiesen 
werden, ist es nachvollziehbar, dass für die LV-Ebene keine Einspeisung 
angezeigt ist. Die UHV-Ebene ist nicht abgebildet, da die Einspeisung per 
Definition als zentral eingestuft werden kann. 

Tabelle 1: Anteil der Energieträger an der Erzeugungskapazität je  

Einspeisungsebene 
 

 

 
Biomasse 

Deponie-, Klär-, 
Grubengas Geothermie Solar Wasser 

Windenergie 
(on-/offshore) 

LV 2,4 % 0,1 %  96,2 % 1,1 % 0,2 % 

MV 13,9 % 1,3 % 0,1 % 37,5 % 2,8 % 44,4 % 

HV 3,1 % 0,4 %  13,1 % 1,3 % 82,0 % 

 

 
Abfall 

Bio-
masse 

Braun-
kohle Erdgas 

Mineralöl-
produkte 

Stein-
kohle 

Was-
ser Sonstige 

Werk-
netz 

1,3 %   62,6 %    36,2 % 

MV 16,7 % 0,4 % 5,1 % 38,1 % 4,2 % 13,9 % 10,7 % 10,9 % 

HV 2,5 % 0,3 % 4,9 % 52,2 % 8,3 % 16,3 % 11,6 % 3,7 % 

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Daten der BNETZA (2014) 

und NETZTRANSPARENZ (2014).30 

EEG-Anlagen laut Anlagenstammdaten (31.12.2013), 77,53 GW 

Nicht EEG-vergütungsfähig laut Kraftwerksliste (16.07.2014), 32,15 GW 
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zentraler Erzeugungskapazitäten nicht endgültig möglich ist. Allerdings 

kann auf Grundlage der vorliegenden Daten ein Eindruck über die Be-

deutung dezentraler Stromerzeugung gewonnen werden. Es lässt sich 

festhalten, dass dezentrale Stromerzeugungsanlagen, insbesondere un-

ter Verwendung erneuerbarer Energieträger, einen deutlichen Beitrag 

zur gesamten Stromerzeugungskapazität leisten. 

3 Auswirkungen dezentraler Stromerzeugungsanlagen 

Dezentrale Erzeugungskapazitäten stellen insbesondere in ländlichen 

Gebieten eine Möglichkeit der kostengünstigen Elektrifizierung dar.31 In 

dem vorliegenden Arbeitspapier stehen jedoch die Herausforderungen 

im Fokus, die im Zuge eines zunehmenden Ausbaus dezentraler Ener-

giekapazitäten verstärkt zu beobachten sind. Darüber hinaus sind ge-

samtwirtschaftlich positive Auswirkungen, wie ein möglicher Spitzenlast-

ausgleich oder sinkende Strompreise, nicht Schwerpunkt der vorliegen-

den Untersuchung.32 Im Folgenden werden die Auswirkungen der In-

tegration dezentraler Erzeugungsanlagen auf technischer, ökonomischer 

und gesellschaftlicher Ebene betrachtet, um in Kapitel 4 Ausgestal-

tungsmöglichkeiten der Bereitstellung abzuleiten. Dabei handelt es sich 

nicht um eine abschließende Untersuchung. Technische Zusammen-

hänge werden insbesondere hinsichtlich ihrer ökonomischen Auswir-

kungen, die für Betreiber dezentraler Erzeugungsanlagen von Bedeu-

tung sind, dargestellt. 

3.1 Technische Auswirkungen 

Mit steigendem Anteil dezentraler Erzeugungskapazitäten in der Strom-

versorgung können sich diese zunehmend auf die Stromqualität auswir-

ken. Eine mangelnde Stromqualität ist gegeben, wenn Störungen in der 

Stromversorgung von den Konsumenten wahrgenommen werden. Somit 

umfasst das Konzept der Stromqualität den Aspekt der Systemsicherheit 

und kann ökonomische Auswirkungen auf die unterschiedlichen Akteure 

nach sich ziehen.33 Dabei stellen die Konsumenten hohe Anforderungen 

an die Qualität und Verlässlichkeit der Stromversorgung.34 

                                                  
31 Vgl.  etwa MOHAMMED et al. (2013), S. 266. 
32 Vgl.  für eine Übersicht der Vorteile dezentraler Erzeugungskapazitäten     

VIRAL/KHATOD (2012), S. 5150–5152. 
33 Vgl.  PEPERMANS et al. (2005), S. 789 und VIRAL/KHATOD (2012), S. 5153–

5154. 
34 Vgl.  MORENO-MUÑOZ et al. (2010), S. 104 und MCDONALD (2008), S. 4348. 
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Die Integration von dezentralen Erzeugungsanlagen wirkt sich zum ei-

nen auf die Frequenz, zum anderen auf die Spannung im Stromnetz aus. 

Ein zunehmender Anschluss dezentraler Erzeugungsanlagen, die sich 

durch eine volatile Stromeinspeisung auszeichnen, kann die Netzfre-

quenz, die in Deutschland und Europa 50 Hertz betragen soll, stören. 

Dabei legt die Europäische Norm EN 50160 eine Frequenzschwankung 

von ± 1% (49,5 – 50,5 Hertz) als Netzqualitätskriterium fest. Frequenz-

schwankungen werden durch einen permanenten Ausgleich von Strom-

nachfrage und –angebot ausgeglichen. Dezentrale Photovoltaik- oder 

Windenergieanlagen, deren Einspeisung dargebotsabhängig ist, können 

das Stromangebot kurzfristig ändern und Frequenzschwankungen indu-

zieren. Sofern diese Frequenzschwankungen kritische Grenzen über- 

bzw. unterschreiten, können Schäden an elektrischen Geräten hervorge-

rufen werden.35 

Zudem produzieren Photovoltaikanlagen Gleichstrom, der mittels eines 

Wechselrichters in Wechselstrom umgewandelt werden muss, bevor 

dieser in das Stromnetz eingespeist werden kann. Windenergieanlagen 

produzieren in vom Netz abweichenden Frequenzen, die eine Stromein-

speisung ohne Zuhilfenahme von Umrichtesystemen verhindern.36 Dies 

kann Oberschwingungen zur Folge haben, im Zuge derer die Frequenz 

ein ganzzahliges Vielfaches der Grundfrequenz beträgt. Treten diese 

Oberschwingungen vermehrt auf, kann dies als Vibration in Fahrstühlen 

oder als verminderte Tonqualität spürbar sein.37 

Für die Stromqualität ist neben einer konstanten Netzfrequenz eine aus-

geglichene Netzspannung entscheidend. Grundsätzlich sinkt die Netz-

spannung, sobald Stromerzeugungsanlagen an das Netz angeschlossen 

werden. Werden jedoch dezentrale Erzeugungsanlagen angeschlossen, 

tritt ein gegenteiliger Effekt auf und die Netzspannung steigt. Diese 

grundsätzlich positive Wirkung, die eine Stabilisierung der Netzspan-

nung ermöglicht, kann jedoch bei hoher Konzentration dezentraler Er-

zeugungsanlagen im Verteilnetz zu einem übermäßigen Spannungsan-

stieg führen.38 Im Falle lokaler Überspannungen kann sich die Strom-

flussrichtung, die traditionell von höhere in niedrigere Spannungsebenen 

verläuft, ändern. Die Netzstruktur ist allerdings technisch nicht für eine 

Änderung der Stromflussrichtung ausgelegt. Dadurch werden verstärkte 

                                                  
35 Vgl.  PASSEY et al. (2011), S. 6284 und NAIR/ZHANG (2009), S. 3422. 
36 Vgl.  LEÃO et al. (2011), S. 1508. 
37 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 381, NAIR/ZHANG (2009), S. 3422 sowie    

PASSEY et al. (2011), S. 6284. 
38 Vgl.  NYKAMP/ANDOR/HURINK (2012), S. 224. 
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Sicherungseinrichtungen bedingt, um eine gleichbleibende Stromqualität 

zu ermöglichen.39 

Darüber hinaus können im Zuge des Anschlusses dezentraler Stromer-

zeugungskapazitäten Spannungsschwankungen auftreten, die die 

Stromqualität beeinflussen. Aufgrund der Netzstruktur ist die Nieder-

spannungsebene in besonderem Ausmaß für solche Spannungs-

schwankungen anfällig.40 Schwankt die Netzspannung um mehr als ± 10 

%, kann dies bei häufig zu hoher Netzspannung Schäden an elektroni-

schen Geräten verursachen. Im Falle häufig zu niedriger Netzspannung 

können sogenannte Brownouts auftreten, die z. B. eine verminderte 

Leistung stromintensiver Geräte auszeichnet.41 Eine eingeschränkte 

Stromqualität ist für den Verbraucher ebenfalls bei schnellen Span-

nungsschwankungen in Form von Flickern gegeben. Dies kann für den 

Verbraucher, z. B. als ein Flimmern von Licht, visuell wahrnehmbar sein 

und kann insbesondere bei schwankender Einspeisung dargebotsab-

hängiger Erzeugungsanlagen auftreten.42 Verstärkt wird das Problem 

kurzfristiger Spannungsschwankungen durch eine Einspeisungsunter-

brechung dezentraler Erzeugungsanlagen, die erfolgt, wenn bestimmte 

Spannungsgrenzen erreicht werden. Betrifft dies eine Vielzahl von Er-

zeugungsanlagen eines Netzgebietes, können eine plötzliche Ein-

schränkung des Stromangebots und damit ein Spannungsabfall die Fol-

ge sein.43 Dabei sind Spannungseinbrüche von 10-90% der nominalen 

Netzspannung, die bis zu 60 Sekunden andauern können, der häufigste 

Beschwerdegrund von Stromverbrauchern.44 

Insbesondere mit zunehmendem Anteil von Erzeugungsanlagen, deren 

Einspeisung nur eingeschränkt planbar ist, steigt die Herausforderung 

die Systemsicherheit zu gewährleisten. Windenenergie- und Photovol- 

taikanlagen sowie wärmegeführte KWK-Anlagen erfordern aufgrund der 

nur eingeschränkt prognostizierbaren Einspeisemengen eine entspre-

chende Vorhaltung von Regelenergie.45 Tritt ein Stromausfall auf, könn-

ten steuerbare, meist konventionelle, dezentrale Erzeugungsanlagen lo-

kal die Stromversorgung sicherstellen. In abgegrenzten Versorgungsge-

                                                  
39 Vgl.  PASSEY et al. (2011), S. 6282, MÉNDEZ et al. (2006), S. 244 und            

IPINNIMO et al. (2013), S. 29. 
40 Vgl.  DONDI et al. (2002), S. 4 und CRASTAN (2007), S. 386–387. 
41 Vgl.  NYKAMP/ANDOR/HURINK (2012), S. 224 und PASSEY et al. (2011),            

S. 6281. 
42 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 380. 
43 Vgl.  PASSEY et al. (2011), S. 6281. 
44 Vgl.  MORENO-MUÑOZ et al. (2010), S. 104 und IPINNIMO et al. (2013), S. 30. 
45 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 380 und PEPERMANS et al. (2005), S. 794. 
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bieten, z. B. großen Produktionsanlagen, kann die Stromversorgung für 

den Zeitraum des Stromausfalls ausschließlich durch dezentrale Erzeu-

gungsanlagen erfolgen.46 

Es zeigt sich somit, dass die Integration dezentraler Erzeugungskapazi-

täten in ein bestehendes Stromsystem dieses grundsätzlich positiv be-

einflussen kann. Steigt der Anteil dezentraler Erzeugungskapazitäten 

über vom Netz determinierte Grenzwerte, sind jedoch die oben be-

schriebenen technischen Herausforderungen zu berücksichtigen. Hier 

sind technische Lösungen, von Schutzvorrichtungen bis hin zu einem 

umfassenden Smart Grid, möglich, die allerdings in der Regel eine regu-

latorische Berücksichtigung erfordern.47 Die Bewältigung technischer 

Herausforderungen und die Ausschöpfung der Vorteile dezentraler 

Stromerzeugung, z. B. durch eine auf die Netzstruktur abgestimmte 

Stromeinspeisung, machen darüber hinaus eine Koordination der jewei-

ligen Akteure zwingend erforderlich. Im folgenden Abschnitt werden zu-

nächst die ökonomischen Implikationen dezentraler Erzeugungskapazi-

täten näher betrachtet. 

3.2 Ökonomische Auswirkungen 

Der Ausbau dezentraler Erzeugungskapazitäten kann die Notwendigkeit 

von Investitionen auf Übertragungs- und Verteilernetzebene teilweise er-

setzen bzw. verzögern. Dies gilt allerdings nur unter der Prämisse, dass 

der Netzanschluss an Stellen erfolgt, an denen dezentrale Erzeugungs-

anlagen die Netzstruktur positiv beeinflussen.48 Wird die Entscheidung 

über den Einspeiseort überwiegend unabhängig von den Auswirkungen 

auf die Netzstruktur getroffen und vornehmlich die direkte Wirtschaftlich-

keit einer dezentralen Erzeugungsanlage berücksichtigt, können Vorteile 

dieser Art nicht hinreichend ausgeschöpft werden.49 

Ob die Auswirkung der Erzeugungsanlage auf die Netzqualität vom An-

lagenbetreiber bei der Investitionsentscheidung einkalkuliert wird, hängt 

unmittelbar mit der Ausgestaltung der Anschlusskosten zusammen. Wird 

es dem Netzbetreiber ermöglicht Preissignale für Einspeiseorte zu ge-

                                                  
46 Problematisch ist hingegen eine unbeabsichtigte Inselbildung, während der 

eine Einspeisung dezentraler Erzeugungsanlagen in das allgemeine, nicht 
betriebene Stromnetz erfolgt. Dies kann zum einen zu einer deutlich vermin-
derten Stromqualität, zum anderen zu einem Gesundheitsrisikos für Perso-
nal und Bevölkerung führen. Vgl. CHOUDHRY/KHAN (2010), S. 4845. 

47 Vgl.  PASSEY et al. (2011), S. 6287 und BAYOD-RÚJULA (2009), S. 381. 
48 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 379 und JENKINS et al. (2008), S. 18–19. 
49 Vgl.  MÉNDEZ et al. (2006), S. 245. 
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ben, die die Netzqualität positiv beeinflussen, fließt die Netzstruktur in 

die Investitionsentscheidung ein.50 Dies ist etwa über sogenannte deep 

charges möglich, die alle mit dem Netzanschluss verbundenen Kosten 

inklusive der notwendigen Ausbaumaßnahmen auf höheren Netzebe-

nen, die in Kapitel 3.1 beschrieben wurden, umfassen. Shallow charges, 

die demgegenüber lediglich die direkten Kosten des Netzanschlusses 

berücksichtigen, gehen mit einer im Vergleich geringeren Investitions-

hürde einher. Im bestehenden Regulierungsregime wurde die Abwä-

gung, ob über die Anschlusskosten Anreize für eine kosteneffiziente Al-

lokation oder für einen zunehmenden Ausbau gegeben werden sollen, 

zugunsten des erleichterten Markteintritts dezentraler Erzeugungskapa-

zitäten getroffen.51 

Insbesondere die modulare Struktur dezentraler Erzeugungsanlagen, 

wobei hier Photovoltaikanlagen als auch kleine Dieselgeneratoren her-

vorzuheben sind, ermöglichen kleinen Stromerzeugern im Zuge ver-

gleichsweise geringer Investitionshürden den Markteintritt. Weiter bieten 

dezentrale Erzeugungsanlagen die Möglichkeit flexibel auf sich verän-

dernde Marktbedingungen, wie z. B. die Strompreisentwicklung, zu rea-

gieren.52 Darüber hinaus stellen dezentrale Erzeugungsanlagen im Ver-

gleich zu zentralen Großkraftwerken oftmals geringere Anforderungen 

an den Standort.53 Zwar kann die geografische Lage z. B. die Strompro-

duktion und einzelne Kostenpositionen beeinflussen, aufgrund der Grö-

ße dezentraler Erzeugungsanlagen wird allerdings wenig Fläche bean-

sprucht.54 Planungshorizonte und Investitionsbudgets sind zwar im Ver-

gleich zu zentralen Großkraftwerken in der Regel geringer, stellen für 

potenzielle dezentrale Stromerzeuger jedoch dennoch oftmals eine Her-

ausforderung dar.55 Im bestehenden Regulierungsregime wird das Inves-

                                                  
50 Vgl.  ROPENUS/JACOBSEN/SCHRÖDER (2011), S. 1955. Zwar wird nach EnWG 

§ 17 im Zuge des Netzanschlussverfahrens geprüft, ob ein Netzanschluss 
betriebsbedingt, technisch und wirtschaftlich möglich und zumutbar ist, eine 
aktive Planung dezentraler Erzeugungskapazitäten ist jedoch nicht vorgese-
hen. Die Prüfung wird insbesondere durch EEG § 8 und KWKG § 4 einge-
schränkt. 

51 Vgl.  COSSENT/GÓMEZ/FRÍAS (2009), S. 1147 sowie ROPENUS/JACOBSEN/ 
SCHRÖDER (2011), S. 1952. 

52 Vgl.  PEPERMANS et al. (2005), S. 788. 
53 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 380. 
54  Die geografische Lage beeinflusst insbesondere im Fall dargebotsabhängi-

ger Erzeugungsanlagen z. B. durch unterschiedliches Windaufkommen die 
Stromproduktion. Im Fall von Biomasseanlagen werden die Kosten der Roh-
stoffbeschaffung u. a. von Transportkosten beeinflusst. 

55 Vgl.  BAYOD-RÚJULA (2009), S. 380, CARLEY (2009), S. 1649 und PEPERMANS 
et al. (2005), S. 790. Siehe für eine Quantifizierung der Stromgestehungs-
kosten in Deutschland etwa KOST et al. (2013). 
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titionsrisiko für EEG- und KWK-Anlagenbetreiber, wie in Kapitel 2.2 be-

schrieben, u. a. durch eine finanzielle Förderung gemindert. 

Im Vergleich zu zentralen Großkraftwerken erleichtert die dezentrale 

Stromerzeugung demnach aufgrund kürzerer Planungshorizonte, kleine-

rer Investitionsbudgets und eines geringeren Betriebsaufwands einen 

Markteinstieg potenzieller Marktteilnehmer. Dies kann die Anbieterstruk-

tur in der Stromerzeugung drastisch verändern. Es zeigt sich, dass in 

Deutschland dezentrale Erzeugungsanlagen, insbesondere kleine Pho-

tovoltaikanlagen, lediglich in seltenen Fällen von Versorgungsunterneh-

men betrieben werden.56 Je nach Eigentümerstruktur und Anreizgestal-

tung können dezentrale Erzeugungsanlagen auf marktmächtige Unter-

nehmen in der Stromerzeugung einwirken.57 Werden die dezentralen Er-

zeugungskapazitäten von unabhängigen Marktteilnehmern installiert und 

werden diesen über fixe Einspeisevergütungen beständige Erlöse ge-

währleistet, besteht für die unabhängigen Anbieter kein bzw. kaum An-

reiz marktbehindernd zu agieren.58 Von entscheidender Voraussetzung 

ist allerdings weiterhin die Verhinderung von Diskriminierung nachgela-

gerter Wertschöpfungsstufen, da ansonsten für den Netzbetreiber Anrei-

ze bestehen, den Netzanschluss unabhängiger Marktteilnehmer zu be-

hindern.59 Neben diesen ökonomischen Auswirkungen sind gesellschaft-

liche Folgen dezentraler Erzeugungsanlagen zu berücksichtigen, die im 

folgenden Abschnitt betrachtet werden. 

3.3 Gesellschaftliche Auswirkungen 

Der Ausbau von Stromübertragungsnetzen, der auch im Zuge der Ener-

giewende notwendig ist, regt oftmals Widerstand in der Bevölkerung. 

Negative Meinungsbilder, die mit dem Ausbau der Stromtrassen einher-

gehen können, beziehen sich dabei in der Regel auf die drastische 

Landschaftsveränderung, die in vergleichbarer Weise im Rahmen des 

Ausbaus dezentraler Windenergieprojekte auftritt.60 Im Zuge konkreter 

Energieprojekte, die Individuen direkt betreffen, kann eine zunehmende 

Auseinandersetzung mit dem Thema der Windenergie das individuelle 

Meinungsbild prägen. Dabei zeigt sich, dass eine grundlegende Befür-

                                                  
56 Vgl.  RICHTER (2013), S. 463. 
57 Vgl.  BUNDESKARTELLAMT (2011), S. 30 und ACKERMANN (2007), S. 1153. 
58 Vgl.  ACKERMANN (2007), S. 1154, 1156-1157. 
59 Vgl.  LOPES FERREIRA et al. (2011), S. 5564. 
60 Vgl.  SOINI et al. (2011), S. 303. Darüber hinaus ist anzumerken, dass ver-

gleichbarer Widerstand ebenfalls gegenüber zentralen Großkraftwerken be-
steht. Vgl. PEÇAS LOPES et al. (2007), S. 1190. 



 

16 

wortung der Windenergie im Allgemeinen mit einer kritischen Betrach-

tung spezieller Windenergieprojekte einhergehen kann.61 Dieses Phä-

nomen tritt verstärkt im Fall großflächiger Windenergiefarmen auf, kann 

jedoch grundsätzlich ebenfalls für dezentrale Windenergieanlagen sowie 

für andere Erzeugungstechnologien, wie Biomasse- oder Wasserkraftan-

lagen, angenommen werden.62 

Grund eines Widerstandes gegen Windenergieprojekte ist oftmals die vi-

suelle Beeinträchtigung, aber auch Lärmbelästigung und Umweltbeein-

trächtigungen werden als Gründe angebracht.63 Ist ein Windenergiepro-

jekt hingegen umgesetzt, kann eine Änderung der Meinung ortsansässi-

ger Bürger bis hin zu einer Befürwortung dezentraler Windenergieanla-

gen erfolgen. So kann z. B. aufgrund der dann bestehenden Erfahrung 

mit Windenergieanlagen in der direkten Umgebung die zuvor von den 

Bürgern als visuelle Beeinträchtigung eingeschätzte Erzeugungsanlage 

als positiv für das Landschaftsbild eingestuft werden.64 

Da dezentrale Erzeugungsanlagen die Umwelt grundsätzlich in geringe-

rem Ausmaß visuell beeinträchtigen und sich durch eine geringere 

Lärmbelästigung im Vergleich zu großen Windenergiefarmen auszeich-

nen, ist ein geringerer Widerstand in der Bevölkerung zu erwarten.65 Wi-

derstand gegenüber dezentralen Energieprojekten ist jedoch dennoch 

ein Faktor, der bei der Planung berücksichtigt werden muss. So kann 

Widerstand aufgrund fehlenden lokalen Nutzens dezentraler Erzeu-

gungsanlagen etwa mittels informatorischer bis hin zu finanzieller Betei-

ligung ortsansässiger Bürger gemildert werden.66 

4 Ausgestaltungsmöglichkeiten der Bereitstellung dezentraler 

Erzeugungskapazitäten 

Die Analyse der ökonomischen Auswirkungen hat u. a. gezeigt, dass die 

dezentrale Stromerzeugung neuen Marktteilnehmern die Möglichkeit 

bietet als Stromerzeuger aktiv zu werden. Während in der Vergangen-

heit vornehmlich große und kleine Energieunternehmen sowie eigenver-

sorgende Industrieunternehmen als Stromerzeuger agierten, treten nun 
                                                  
61 Vgl.  WOLSINK (2007), S. 1999 und WARREN et al. (2005), S. 854. 
62 So ermitteln etwa RIBEIRO et al. (2014) für Portugal das Vorliegen der Not-in-

my-backyard-Argumentation neben Windenergieanlagen für Biomasse- und 
Wasserkraftanlagen. Vgl. RIBEIRO et al. (2014), S. 48.  

63 Vgl.  TOKE/BREUKERS/WOLSINK (2008), S. 1136 und WOLSINK (2007), S. 1194. 
64 Vgl.  WARREN et al. (2005), S. 866. 
65 Vgl.  BARRY/CHAPMAN (2009), S. 3363. 
66 Vgl.  MCLAREN LORING (2007), S. 2659. 
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zunehmend Einzelakteure als Anlagenbetreiber auf.67 Dies wird insbe-

sondere durch die vergleichsweise geringen Investitionsvolumen dezent-

raler Erzeugungsanlagen begünstigt. Einzelakteure können dabei etwa 

als Privatpersonen dezentrale Erzeugungsanlagen, z. B. Photovoltaikan-

lagen auf den Dachflächen des Eigenheims, in Betrieb nehmen. Ebenso 

können landwirtschaftliche Betriebe durch Biomasseanlagen weitere 

Einkommensquellen generieren. Das Tätigkeitsfeld beschränkt sich in 

diesen Fällen, wie in Abbildung 3 veranschaulicht, oftmals auf die 

Stromerzeugung oder die Eigenversorgung. 

Im Gegensatz dazu wird sich das Tätigkeitsfeld von Industrieunterneh-

men, die dezentrale Stromerzeugungsanlagen in der Regel zum Zweck 

der Eigenversorgung betreiben, lediglich vereinzelt auf die Erzeugung 

 

                                                  
67  Die vorgestellte Kategorisierung der möglichen Marktteilnehmer ist dabei 

nicht abschließend, umfasst jedoch die wesentlichen Akteursgruppen. Einzel-
akteure werden nicht als Einzelpersonen verstanden, sondern stellen Akteure 
dar, die im Zuge der dezentralen Stromerzeugung neu in den Markt eintreten. 
Als Energieunternehmen werden hier Unternehmen aufgefasst, die schwer-
punktmäßig im Bereich der Energiewirtschaft tätig sind. Kleine Energieunter-
nehmen werden in dem vorliegenden Arbeitspapier von großen Energieun-
ternehmen insbesondere durch die installierte Erzeugungskapazität abge-
grenzt. Große Energieunternehmen werden in diesem Sinne besonders im 
Bereich der zentralen Energieversorgung tätig sein. 

Abbildung 3: Ausgestaltungsmöglichkeiten im Bereich der dezentralen 

Energieversorgung 
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von Strom ausweiten. Dennoch kann die Stromerzeugung unabhängig 

von der Eigenversorgung als Geschäftsfeld entdeckt werden. So kann 

eine Einspeisung von Strommengen in das allgemeine Stromnetz, die 

über die Eigenversorgung hinaus produziert wurden, erfolgen. Kleine wie 

große Energieunternehmen sind demgegenüber traditionell sowohl in 

der Stromerzeugung als auch in der Stromversorgung tätig. Hier stellt 

sich die Frage, ob insbesondere große Energieversorgungsunternehmen 

dezentrale Stromerzeugung als profitables Geschäftsfeld für sich erken-

nen.68 

Während die dezentrale Stromerzeugung neuen Akteuren den Marktein-

tritt erleichtert, ist weiterhin eine Berücksichtigung der technischen, öko-

nomischen und gesellschaftlichen Auswirkungen auf das Stromversor-

gungssystem erforderlich. Abbildung 4 veranschaulicht die Anforderun-

gen, die sich aus der Betrachtung der Auswirkungen dezentraler Strom-

erzeugungsanlagen in Kapitel 3 ergeben. So sind aus technischer Per-

spektive etwa Schutzvorrichtungen auf höheren Spannungsebenen not-

wendig, um eine hinreichende Stromqualität zu gewährleisten. Weiter er-

fordert u. a. der Ausbau dezentraler Erzeugungsanlagen, die sich durch 

ein volatiles Einspeiseprofil auszeichnen, eine Anpassung des Re-

gelenergiemarktes sowie der Netzstrukturen. Kosten notwendiger Netz-

anpassung sollten aus ökonomischer Perspektive bei der Investitions-

entscheidung berücksichtigt werden. Trotz eines im Vergleich zu zentra-

len Erzeugungsanlagen geringeren Investitionsbedarfs, muss die Finan-

zierung weiterhin als Herausforderung bedacht werden. Darüber hinaus 

hat sich gezeigt, dass gesellschaftlicher Widerstand in der Bevölkerung 

 

                                                  
68 Vgl.  RICHTER (2013), S. 463. 

Abbildung 4: Anforderungen an die Bereitstellung dezentraler  

Erzeugungsanlagen 
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den Ausbau dezentraler Erzeugungsanlagen behindern und den Zugang 

zu geeigneten Standorten erschweren kann. 

Die dezentrale Energieversorgung kann dabei eigenständig durch die 

einzelnen Marktteilnehmer oder in Kooperation mit anderen Marktteil-

nehmern erfolgen.69 Die Kooperation von Akteuren in der Stromerzeu-

gung ermöglicht durch die Nutzung von Synergieeffekten einen Aus-

gleich vorliegender Größen-, Kompetenz- und Informationsnachteile.70 

So kann im Rahmen einer kooperativen Bereitstellung dezentraler Er-

zeugungsanlagen durch Größen- und Standardisierungsvorteile die Um-

setzung von Energieprojekten positiv beeinflusst werden. Gleichzeitig 

werden die Finanzierung und die Risiken der Energieprojekte gemein-

schaftlich von den Kooperationspartnern übernommen, wodurch den 

ökonomischen Anforderungen der dezentralen Energieversorgung 

Rechnung getragen wird. Insbesondere durch den Zugang zu Informati-

onen und Qualifikationen im Zuge einer Kooperation kann den techni-

schen Herausforderungen der Bereitstellung dezentraler Erzeugungska-

pazitäten begegnet werden. So kann das technisch notwendige 

Knowhow, z. B. bezüglich der erforderlichen Schutzvorrichtungen, im 

Rahmen der Kooperation erlangt werden. Weiter kann, z. B. durch den 

Verbund kleiner Energieunternehmen, das Dienstleistungsspektrum ent-

lang der Wertschöpfungskette ausgeweitert werden. Mit zunehmender 

Größe der Kooperation kann darüber hinaus eine volatile Einspeisung 

erneuerbare Energien durch ein differenziertes Erzeugungsportfolio 

ausgeglichen werden.71 

Im Bereich der dezentralen Stromversorgung findet insbesondere die 

Kooperationsform der Genossenschaft Anwendung, um die in Kapitel 

3.3 erarbeiteten gesellschaftlichen Anforderungen zu berücksichtigen.72 

                                                  
69 Kooperationen umfassen dabei „intensive, nicht auf einmalige Transaktionen 

angelegte, implizit oder vertraglich abgesicherte freiwillige Verbindungen mit 
anderen rechtlich selbstständig bleibenden Unternehmen, die einzelne Un-
ternehmensaktivitäten betreffen, um einzelwirtschaftliche Ziele besser zu er-
reichen als in alternativen Organisationsformen.“ THEURL (2010a), S. 314. 

70 Vgl.  THEURL (2010b), S. 79 und SCHULTE (2006), S. 55. 
71  Vgl.  THEURL (2005), S. 159–160. 
72 Neben der Genossenschaft sind weitere alternative Rechtformen, wie bei-

spielsweise die im Energiebereich oft genutzte Gesellschaft bürgerlichen 
Rechts, im Bereich der dezentralen Stromerzeugung möglich. Der mögliche 
Institutionalisierungsgrad einer Kooperation beschränkt sich weiter nicht auf 
die Energiegenossenschaft. Grundsätzlich sind in Abhängigkeit der ange-
strebten Flexibilität und Stabilität der Kooperation unterschiedliche Ausprä-
gungen von formlosen Vereinbarungen bis hin zum Joint Ventures denkbar. 
Vgl.  THEURL (2005), S. 171–173. 
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Dies lässt sich beispielsweise anhand des deutlichen Gründungsge-

schehens im Bereich der Energiegenossenschaften in den vergangenen 

Jahren verdeutlichen. Von 2007 bis 2011 hat sich der Bestand von 101 

auf 586 Energiegenossenschaften mehr als verfünffacht.73 Für 2013 wird 

vom Deutschen Genossenschafts- und Raiffeisenverband e.V. (DGRV) 

ein Bestand von 776 Energiegenossenschaften ausgewiesen.74 

Die genossenschaftlichen Merkmale, die eine Berücksichtigung der ge-

sellschaftlichen Anforderungen an die Bereitstellung dezentraler Erzeu-

gungsanlagen fördern, sind in Abbildung 5 dargestellt. Die Herausforde-

rung der Einbindung der lokalen Bevölkerung im Rahmen der Umset-

zung eines Energieprojektes kann grundsätzlich von der reinen Informa-

tionsbereitstellung bis hin zu einer finanziellen Beteiligung unterschiedli-

che Ausprägungen annehmen.75 Allerdings wird insbesondere eine fi-

nanzielle Beteiligung ortsansässiger Bürger als Möglichkeit eingeschätzt 

die Akzeptanz von Energieprojekten zu steigern.76 Die Genossenschaft 

verpflichtet sich zudem zur Förderung ihrer Mitglieder, wobei sich der 

Gesamtwert der genossenschaftlichen Tätigkeit für die Mitglieder als 

MemberValue ergibt.77 

Die Genossenschaftsmitglieder sind gleichzeitig Eigentümer, Kapitalge-

ber und Kunden des genossenschaftlichen Unternehmens. Strategische 

Entscheidungen werden von den Mitgliedern getroffen und deren Kon-

sequenzen gemeinsam getragen. Folglich liegt eine Anreizkonsistenz 

                                                  
73  Vgl.  MARON/MARON (2012), S. 99.  
74  Vgl.  DGRV (2014), S. 68. 
75 Vgl.  DEVINE-WRIGHT (2005), S. 59. 
76 Vgl.  BARRY/CHAPMAN (2009), S. 3364. 
77 Vgl.  THEURL/SCHWEINSBERG (2004), S. 38–42. 

Abbildung 5: Gegenüberstellung gesellschaftlicher Anforderungen an 

die Bereitstellung und genossenschaftlicher Merkmale 
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vor, da die Entscheidung und die Verantwortung der Konsequenzen zu-

sammenfallen.78 Es liegt eine systemimmanente Mitgliederorientierung 

vor, die von den Genossenschaftsmitgliedern im Zuge des Demokratie-

prinzips durchgesetzt wird. Jedes Genossenschaftsmitglied erhält unab-

hängig von der Anzahl und der Höhe der Geschäftsanteile eine Stimme 

und kann im Zuge eines demokratischen Entscheidungsprozesses seine 

Interessen in die Entscheidungsfindung der Genossenschaft einbrin-

gen.79 Darüber hinaus zeichnet sich die Genossenschaft durch Dezent-

ralität und Kundennähe aus, die es ermöglicht lokale Rahmenbedingun-

gen zu berücksichtigen.80 

Diese genossenschaftlichen Merkmale fördern eine Partizipation der Be-

völkerung in der Umsetzung dezentraler Energieprojekte, die zu einer 

Minimierung lokalen Widerstandes führen kann. Im Zuge der Mitglied-

schaft in der Energiegenossenschaft können ortsansässige Bürger 

gleichberechtigt ihr Mitbestimmungs- und Kontrollrecht ausüben. So 

können betroffene Bürger ihre Interessen aktiv in der Umsetzung dezent-

raler Energieprojekte einbringen. Darüber hinaus können im Rahmen ei-

ner genossenschaftlichen Bereitstellung dezentraler Erzeugungsanlagen 

Eigentümer geeigneter Standorte zur Nutzung dieser Flächen für de-

zentrale Energieprojekte motiviert werden.81 

5 Fazit 

Dezentrale Stromerzeugungskapazitäten, insbesondere unter Verwen-

dung regenerativer Energieressourcen, nehmen eine zunehmend be-

deutsame Position im Stromversorgungssystem ein. Ziel des vorliegen-

den Arbeitspapiers war es einen Überblick über die technischen, öko-

nomischen und gesellschaftlichen Auswirkungen dezentraler Stromer-

zeugungskapazitäten auf das Stromsystem zu geben und Ausgestal-

tungsmöglichkeiten der Bereitstellung abzuleiten. 

Zu diesem Zweck wurden zunächst eine Definition dezentraler Erzeu-

gungskapazitäten aufgezeigt und rechtliche Rahmenbedingungen erar-

beitet. Anschließend wurde aufbauend auf der eingeführten Definition 

ein Ansatz zur Quantifizierung dezentraler Erzeugungsanlagen vorge-

stellt. Es hat sich gezeigt, dass eine abschließende Quantifizierung de-

                                                  
78  Vgl.  THEURL (2010b), S. 82–83 und THEURL (2005), S. 180. 
79 Vgl.  THEURL/SCHWEINSBERG (2004), S. 49–50. 
80  Vgl.  THEURL/SCHWEINSBERG (2004), S. 48. 
81 Vgl.  THEURL (2010b), S. 148. 
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zentraler Erzeugungskapazitäten auf Grundlage der verfügbaren Daten 

nicht möglich ist, wobei jedoch deutlich wurde, dass dezentrale Erzeu-

gungskapazitäten einen deutlichen Beitrag zur gesamten Erzeugungs-

kapazität leisten. 

Im Rahmen der Betrachtung der Auswirkungen dezentraler Erzeugungs-

kapazitäten auf das Stromsystem wurden technische, ökonomische und 

gesellschaftliche Anforderungen ermittelt. So erfordern dezentrale Er-

zeugungsanlagen verstärkte Schutzeinrichtungen und können sich etwa 

im Zuge von Spannungsschwankungen negativ auf die Stromerzeu-

gungsanlagen auswirken. Kosten der Netzanpassung werden dezentra-

len Erzeugungsanlagen über die Anschlusskosten im aktuellen Regulie-

rungsregime nicht umfassend angelastet, sodass vergleichsweise gerin-

ge Investitionshürden neuen Akteuren den Markteintritt ermöglichen. 

Trotz des im Vergleich zu zentralen Erzeugungsanlagen geringeren In-

vestitionsbedarfs, stellt die Finanzierung weiterhin eine Herausforderung 

dar. Gleichzeitig muss ein möglicher gesellschaftlicher Widerstand ge-

gen Energieprojekte und ein fehlender Zugang zu geeigneten Anlagen-

standorten berücksichtigt werden. 

Bezüglich der Ausgestaltungsmöglichkeiten hat sich gezeigt, dass eine 

kooperative Bereitstellung dezentraler Stromerzeugungsanlagen durch 

die Nutzung von Synergieeffekten den technischen, ökonomischen und 

gesellschaftlichen Anforderungen Rechnung trägt. Aufgrund ihrer Merk-

male eignet sich insbesondere die genossenschaftliche Bereitstellung, 

da den gesellschaftlichen Anforderungen adäquat begegnet werden 

kann. Durch die Möglichkeiten der Partizipation ist eine Minimierung des 

Widerstandes ortsansässiger Bürger gegenüber dezentralen Energiepro-

jekten möglich. Die Potentiale, die ein Zusammenschluss in einer Ener-

giegenossenschaft als Form der kooperativen Bereitstellung dezentraler 

Erzeugungskapazitäten bietet, gilt es im Rahmen weiterer Analysen nä-

her zu untersuchen. 
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