Anforderungen an o6ffentliche Infrastrukturen
durch erneuerbare Energietriger -
Energienetze der Zukunft

Zusammenfassung

Der Aufbau einer vertikal integrierten Stromversorgungs-
struktur, bestehend aus Kraftwerken, Ubertragungs— und
Verteilnetzen und Endkundenanlagen, war eine der Voraus-
setzungen zur Sicherstellung der wirtschaftlichen Entwick-
lung im 20. Jhdt. Ein wesentliches Riickgrat in diesem Zu-
sammenhang war — und ist es auch in liberalisierten Strom-
mérkten seit dem Jahr 1999 — das Ubertragungsnetz. Die
urspriinglichen Eckpfeiler fiir den Bau und das Design von
Ubertragungsnetzen waren:

e Geographische Verbindung der zentral gebauten
GrofSkraftwerke mit den Lastzentren

e Ausnutzung der Skalenertrdge der Stromerzeu-
gung in Grofikraftwerken und des Stromtransports
in einem zentral organisierten Stromversorgungs-
system

e Sicherstellung eines bestimmten Grades an Versor-
gungssicherheit

Aufgrund der Aufspaltung der vertikal integrierten Strom-
versorgungsstrukturen in liberalisierten Strommarkten ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette (,Unbundling”)
ergeben sich sowohl fiir die zukiinftige Weiterentwicklung
als auch fiir den operativen Betrieb von Ubertragungsnetzen
zusétzliche Herausforderungen vor allem in folgenden Berei-
chen (vgl. auch Abbildung 1):

e Netz- und Marktintegration erneuerbarer Ener-
gietrdger, vor allem bei Wind-Onshore und Wind-
Offshore Anlagen in der Nord- und Ostsee bzw.
bei grofsen Solarkraftwerken in Siideuropa und
Nordafrika.

e Bessere Kopplung von nationalen Strommarkten/
Borsenpldatzen in Europa durch Investitionen in
Ubertragungsnetzkapazititen, um die derzeit exi-
stierenden Netzengpdsse zwischen den einzelnen
Regelzonen der Ubertragungsnetzbetreiber zu be-
seitigen (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3).

e Sicherstellung des iiberregionalen und grenziiber-
schreitenden Zugangs zu flexiblen Kraftwerks-
kapazitdten (z.B. Pumpspeicherkraftwerke, GuD-
Kraftwerke) zur verbesserten Bereitstellung von
Regel- und Ausgleichsenergie, deren Notwendig-
keit nicht un-wesentlich durch die zunehmende In-
tegration von fluktuierenden erneuerbaren Strom-
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erzeugungstechnologien (z.B. Wind-Onshore und
Wind-Offshore) hervorgerufen wird (vgl. Abbil-
dung 4 und Abbildung 5).

Letztendlich kann man die 3 oben genannten, verschiedenen
Kategorien jedoch nicht isoliert betrachten; viel mehr gibt es
zwischen ihnen grofle gegenseitige Wechselwirkungen. Die-
sem Umstand wird auch bei der Definition der 3 energiepo-
litischen Schwerpunkte der Europadischen Kommission zur
Erreichung der sogenannten EU2020-Ziele' Rechnung getra-
gen, die auf den 3 Eckpfeilern Weiterentwicklung des europi-
ischen Strommarktes, Integration erneuerbarer Energietriger, und
Versorgungssicherheit fufit. Fiir samtliche der oben genannten
Kategorien werden laufend robuste Berechnungs- und Simu-
lationsmethoden und -tools weiterentwickelt, um sowohl
techno-6konomische als auch wohlfahrts-6konomische Ana-
lysen in diesem Zusammenhang durchfithren zu kénnen.

Die elektrischen Verteilnetze standen in den ersten 10 Jah-
ren nach der Liberalisierung der Strommarkte unter einem
enormen Kostensenkungsdruck, der im Zuge der neu imple-
mentierten Netzregulierungsverfahren zur Netztariffestset-
zung entstanden ist. Dies fiihrte einerseits bereits zu einem
zunehmenden Substanzverlust des Anlagevermogens der
elektrischen Netzinfrastruktur (vgl. Abbildung 6), anderer-
seits gab es auch wenig Spielraum fiir Investitionen in inno-
vative Losungen 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 iiberschaubar; sowohl auf
nationaler als auch internationaler Ebene. Mittel- bis lang-
fristige werden jedoch intelligente elektrische Verteilnetze,
ausgestattet mit modernen Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, die Stromversorgungssysteme Richtung
dezentraler Strukturen revolutionieren. Zudem wird die
strikte Trennung zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzen
zunehmend verschwinden.

Neben elektrischen Netzen spielen Gas- und Warmenetze
in derzeitigen und zukiinftigen Energiesystemen eine sehr
bedeutende Rolle. Aber auch diese Segmente stehen vor
enormen Herausforderungen, da die zunehmende Imple-
mentierung von EnergieeffizienzmafSinahmen (Warmedam-
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-
gieeffizienz um 20% erhoht und die Treibhausgasemissionen um
20% reduziert werden.
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larthermischen Anlagen in direkter Konkurrenz zu den drei
moglichen Energieverteilnetzoptionen (Strom-, Gas, Fern-/
Nahwérmenetzen) stehen, wenn es um die verschiedenen
technologischen Moglichkeiten der Heizenergiebereitstel-
lung im Niedertemperatursegment geht (vgl. Abbildung 8).
Abhéngig von Siedlungsdichten, Alterstruktur der Gebaude
bzw. sonstigen Gebdudeparametern bieten sich somit ver-
schiedene Technologieportfolios der optimalen Bereitstel-
lung von verschiedenen Energiedienst-leistungen im Bereich
der Niedertemperaturwarme/-kélte. Es kann jedoch auch zu-
nehmend vorkommen, dass einzelne Warmeverteilnetze (vor
allem Gas- und Fern-/Nahwirmenetze) unter bestimmten
strukturellen Voraussetzungen obsolet werden. Dies wiirde
in letzter Konsequenz auch einen Riickbau bereits bestehen-
der Verteilnetze (z.B. Gasnetze in diinn besiedelten Gebieten)
bedeuten.

Die oben gezeigten Anforderungen an die verschiedenen En-
ergienetze implizieren einerseits einen enormen zukiinftigen
Investitionsbedarf, andererseits stellen sie die energiepoliti-
schen Entscheidungstréger vor enorme Herausforderungen,
da diese mit zum Teil divergierenden Zielkonflikten konfron-

tiert sind. Beispielsweise untergrébt die in der Offentlichkeit
wohlwollend zur Kenntnis genommene und von der Politik
auch zunehmend forcierte Férderung von solarthermischen
Anlagen die Auslastung von Warmeverteilnetzen wie Nah-
und Fernwarmenetzen (vgl. Abbildung 9). Dies wirkt sich in
weiterer Folge direkt auf die Wirtschaftlichkeit der kapitalin-
tensiven Energienetze aus, die im Regelfall tiber lange Zeit-
rdume abgeschrieben werden. Weiters wird die direkte Kon-
kurrenz zwischen Gas- und Fern-/ Nahwarmeverteil-netzen
auch zunehmend bei Stadterweiterungsprojekten sichtbar
(Stichwort: Smart Cities).

Die Energienetze werden in zukiinftigen nachhaltigen Ener-
giesystemen von enormer Bedeutung sein. Deren Anforde-
rung werden jedoch auch zunehmend komplexer und auf-
grund der Kapitalintensitat aller leitungsgebundenen Infra-
strukturen wie Strom-, Gas- und Fern-/Nahwéarmenetze sind
genaue Zielvorgaben bei der Planung und Dimensionierung
unabdingbar. Nicht zuletzt energiepolitische Ziele und Vor-
gaben werden dabei die optimalen Technologieportfolios in
Einzelfallen bestimmen.
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- Bauvon Ubertragungsnetzen: Minimierung der
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Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Liberalisierte Strommarkte:

- Netz- und Marktintegration Erneuerbarer: Historische
Formel gilt auch in Strommarkten

= Kopplung* regionaler Markte ! Strombd&rsenplatze

= Zugang zu ,Flexihilitdit* beitridgem Kraftwerkspark &
hohem Windanteil

Abb. 1. Herausforderungen am liberalisierten Strommarkt
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Abb. 2. ,Kopplung“ Regionaler Markte / Marktpreise an den Strombérsenplitzen
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Abb. 3. Engpassmanagement: Auktionierung knapper Ubertragungsnetzkapazititen
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Abb. 4. Wind- und (Pump-)Speicherpotenziale in Europa

Jéanner 2020 - Residuallast in Deutschiand (exkl. Wind und PV) mit einer installierten thermischen
Kraftwerksleistung wie 2015
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Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 5. Notwendiger Beitrag der eigenen und benachbarten Pumpspeicherkraftwerke
zur Deckung der Residuallast in Deutschland (exkl. Wind&PV) im Jahr 2020
(unter der Annahme des vorhandenen Kraftwerksportfolios 2015)
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Annual Investments & Book-Value of Austria Transmission & Distribution Grid 1950-2010
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Abb. 6. Zukiinftiger Investitionsbedarf in elektr. Verteilnetze (SmartGrids)

Comparison of Specific Grid Reinvestment Cost in Austria up to 2050:
Smart Grids (Green Gen.) versus Centralised Grid Structures (BAU Gen.)
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Quelle: Eigene Darstellung, 2012

Abb. 7. Vergleich der Spezifischen Re-Investitionen in das Osterreichische Verteilnetz bis 2050:
SmartGrid versus klassische Verteilnetzstruktur
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Abb. 8. Zukiinftige ,,Konkurrenzsituation“ zwischen Strom-, Gas und Wéarmenetzen
zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen
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Abb. 9. Bevorzugte Strategien der Raumwirmebereitstellung im Haushaltssektor in Osterreich bis 2050
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