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Anforderungen an öff entliche Infrastrukturen 
durch erneuerbare Energieträger –
Energienetze der Zukunft 

Hans Auer

Zusammenfassung
Der Aufb au einer vertikal integrierten Stromversorgungs-
struktur, bestehend aus Kraftwerken, Übertragungs- und 
Verteilnetz en und Endkundenanlagen, war eine der Voraus-
setz ungen zur Sicherstellung der wirtschaftlichen Entwick-
lung im 20. Jhdt. Ein wesentliches Rückgrat in diesem Zu-
sammenhang war – und ist es auch in liberalisierten Strom-
märkten seit dem Jahr 1999 – das Übertragungsnetz . Die 
ursprünglichen Eckpfeiler für den Bau und das Design von 
Übertragungsnetz en waren:

 Geographische Verbindung der zentral gebauten 
Großkraftwerke mit den Lastz entren

 Ausnutz ung der Skalenerträge der Stromerzeu-
gung in Großkraftwerken und des Stromtransports 
in einem zentral organisierten Stromversorgungs-
system

 Sicherstellung eines bestimmten Grades an Versor-
gungssicherheit

Aufgrund der Aufspaltung der vertikal integrierten Strom-
versorgungsstrukturen in liberalisierten Strommärkten ent-
lang der gesamten Wertschöpfungskett e („Unbundling“) 
ergeben sich sowohl für die zukünftige Weiterentwicklung 
als auch für den operativen Betrieb von Übertragungsnetz en 
zusätz liche Herausforderungen vor allem in folgenden Berei-
chen (vgl. auch Abbildung 1):

 Netz - und Marktintegration erneuerbarer Ener-
gieträger, vor allem bei Wind-Onshore und Wind-
Off shore Anlagen in der Nord- und Ostsee bzw. 
bei großen Solarkraftwerken in Südeuropa und 
Nordafrika.

 Bessere Kopplung von nationalen Strommärkten/
Börsenplätz en in Europa durch Investitionen in 
Übertragungsnetz kapazitäten, um die derzeit exi-
stierenden Netz engpässe zwischen den einzelnen 
Regelzonen der Übertragungsnetz betreiber zu be-
seitigen (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3).

 Sicherstellung des überregionalen und grenzüber-
schreitenden Zugangs zu fl exiblen Kraftwerks-
kapazitäten (z.B. Pumpspeicherkraftwerke, GuD-
Kraftwerke) zur verbesserten Bereitstellung von 
Regel- und Ausgleichsenergie, deren Notwendig-
keit nicht un-wesentlich durch die zunehmende In-
tegration von fl uktuierenden erneuerbaren Strom-

erzeugungstechnologien (z.B. Wind-Onshore und 
Wind-Off shore) hervorgerufen wird (vgl. Abbil-
dung 4 und Abbildung 5).

Letz tendlich kann man die 3 oben genannten, verschiedenen 
Kategorien jedoch nicht isoliert betrachten; viel mehr gibt es 
zwischen ihnen große gegenseitige Wechselwirkungen. Die-
sem Umstand wird auch bei der Defi nition der 3 energiepo-
litischen Schwerpunkte der Europäischen Kommission zur 
Erreichung der sogenannten EU2020-Ziele1 Rechnung getra-
gen, die auf den 3 Eckpfeilern Weiterentwicklung des europä-
ischen Strommarktes, Integration erneuerbarer Energieträger, und 
Versorgungssicherheit fußt. Für sämtliche der oben genannten 
Kategorien werden laufend robuste Berechnungs- und Simu-
lationsmethoden und –tools weiterentwickelt, um sowohl 
techno-ökonomische als auch wohlfahrts-ökonomische Ana-
lysen in diesem Zusammenhang durchführen zu können.
Die elektrischen Verteilnetz e standen in den ersten 10 Jah-
ren nach der Liberalisierung der Strommärkte unter einem 
enormen Kostensenkungsdruck, der im Zuge der neu imple-
mentierten Netz regulierungsverfahren zur Netz tariff estset-
zung entstanden ist. Dies führte einerseits bereits zu einem 
zunehmenden Substanzverlust des Anlagevermögens der 
elektrischen Netz infrastruktur (vgl. Abbildung 6), anderer-
seits gab es auch wenig Spielraum für Investitionen in inno-
vative Lösungen in Richtung Smart Grids (vgl. Abbildung 7). 
Der Begriff  der Smart Grids wird derzeit zwar konzeptionell 
viel zitiert, die konkreten praktischen Anwendungen bzw. 
Feldversuche sind jedoch noch überschaubar; sowohl auf 
nationaler als auch internationaler Ebene. Mitt el- bis lang-
fristige werden jedoch intelligente elektrische Verteilnetz e, 
ausgestatt et mit modernen Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, die Stromversorgungssysteme Richtung 
dezentraler Strukturen revolutionieren. Zudem wird die 
strikte Trennung zwischen Übertragungs- und Verteilnetz en 
zunehmend verschwinden.
Neben elektrischen Netz en spielen Gas- und Wärmenetz e 
in derzeitigen und zukünftigen Energiesystemen eine sehr 
bedeutende Rolle. Aber auch diese Segmente stehen vor 
enormen Herausforderungen, da die zunehmende Imple-
mentierung von Energieeffi  zienzmaßnahmen (Wärmedäm-
mung, Niedrigenergie- bzw. Passivhausstandards) und so-

1  Im Rahmen der EU2020-Ziele sollen bis zum Jahr 2020 der Ge-
samtanteil an erneuerbaren Energien auf 20% steigen, die Ener-
gieeffi  zienz um 20% erhöht und die Treibhausgasemissionen um 
20% reduziert werden.
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larthermischen Anlagen in direkter Konkurrenz zu den drei 
möglichen Energieverteilnetz optionen (Strom-, Gas, Fern-/
Nahwärmenetz en) stehen, wenn es um die verschiedenen 
technologischen Möglichkeiten der Heizenergiebereitstel-
lung im Niedertemperatursegment geht (vgl. Abbildung 8). 
Abhängig von Siedlungsdichten, Alterstruktur der Gebäude 
bzw. sonstigen Gebäudeparametern bieten sich somit ver-
schiedene Technologieportfolios der optimalen Bereitstel-
lung von verschiedenen Energiedienst-leistungen im Bereich 
der Niedertemperaturwärme/-kälte. Es kann jedoch auch zu-
nehmend vorkommen, dass einzelne Wärmeverteilnetz e (vor 
allem Gas- und Fern-/Nahwärmenetz e) unter bestimmten 
strukturellen Voraussetz ungen obsolet werden. Dies würde 
in letz ter Konsequenz auch einen Rückbau bereits bestehen-
der Verteilnetz e (z.B. Gasnetz e in dünn besiedelten Gebieten) 
bedeuten.
Die oben gezeigten Anforderungen an die verschiedenen En-
ergienetz e implizieren einerseits einen enormen zukünftigen 
Investitionsbedarf, andererseits stellen sie die energiepoliti-
schen Entscheidungsträger vor enorme Herausforderungen, 
da diese mit zum Teil divergierenden Zielkonfl ikten konfron-

tiert sind. Beispielsweise untergräbt die in der Öff entlichkeit 
wohlwollend zur Kenntnis genommene und von der Politik 
auch zunehmend forcierte Förderung von solarthermischen 
Anlagen die Auslastung von Wärmeverteilnetz en wie Nah- 
und Fernwärmenetz en (vgl. Abbildung 9). Dies wirkt sich in 
weiterer Folge direkt auf die Wirtschaftlichkeit der kapitalin-
tensiven Energienetz e aus, die im Regelfall über lange Zeit-
räume abgeschrieben werden. Weiters wird die direkte Kon-
kurrenz zwischen Gas- und Fern-/ Nahwärmeverteil-netz en 
auch zunehmend bei Stadterweiterungsprojekten sichtbar 
(Stichwort: Smart Cities).
Die Energienetz e werden in zukünftigen nachhaltigen Ener-
giesystemen von enormer Bedeutung sein. Deren Anforde-
rung werden jedoch auch zunehmend komplexer und auf-
grund der Kapitalintensität aller leitungsgebundenen Infra-
strukturen wie Strom-, Gas- und Fern-/Nahwärmenetz e sind 
genaue Zielvorgaben bei der Planung und Dimensionierung 
unabdingbar. Nicht zuletz t energiepolitische Ziele und Vor-
gaben werden dabei die optimalen Technologieportfolios in 
Einzelfällen bestimmen.

Quelle:  Eigene Darstellung, 2012

Abb. 1. Herausforderungen am liberalisierten Strommarkt
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Quellen:  EURELECTRIC, PLATTS, ENTSO-E System Adequacy Forecasts, WP2- Questionnaires, EEG Database, EC Ener-
gy Infrastructure Package 

Abb. 2. „Kopplung“ Regionaler Märkte / Marktpreise an den Strombörsenplätzen

Quellen: in der Grafi k angeführt

Abb. 3. Engpassmanagement: Auktionierung knapper Übertragungsnetzkapazitäten
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Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 4. Wind- und (Pump-)Speicherpotenziale in Europa

Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 5. Notwendiger Beitrag der eigenen und benachbarten Pumpspeicherkraft werke
zur Deckung der Residuallast in Deutschland (exkl. Wind&PV) im Jahr 2020

(unter der Annahme des vorhandenen Kraft werksportfolios 2015)
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Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 6. Zukünft iger Investitionsbedarf in elektr. Verteilnetze (SmartGrids)

Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 7. Vergleich der Spezifi schen Re-Investitionen in das Österreichische Verteilnetz bis 2050:
SmartGrid versus klassische Verteilnetzstruktur 
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Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 8. Zukünft ige „Konkurrenzsituation“ zwischen Strom-, Gas und Wärmenetzen
zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen 

Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 9. Bevorzugte Strategien der Raumwärmebereitstellung im Haushaltssektor in Österreich bis 2050
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