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Kurzfassung:

Die Modernisierung der Stromnetze ist eine zentrale Voraussetzung, um die energiestrategi-
schen Ziele der europaischen Energiepolitik zu erreichen.” So wird die Integration einer gro-
Reren Anzahl dezentraler Stromerzeugungsanlagen massive Investitionen in die vorhande-
nen Stromnetze erfordern, aber auch fir die Erhéhung der Energieeffizienz und die Verringe-
rung des Energiebedarfs durch verbrauchsseitige Mallnahmen sind Smart Grids eine we-
sentliche Vorraussetzung.? Die Modernisierung des Netzes bedingt einen mehrjahrigen
Ubergangs- bzw. Transformationsprozess, an dessen Ende ein ,intelligenteres* Netz steht,
welches den Nutzern neue Méglichkeiten (mehr Transparenz durch intelligente Zahlsysteme,
Interoperabilitdt unterschiedlicher Zahlsysteme, Last-, Energie-, Kosten- und Ressourcen-
management, dezentrale Einspeisung, Bildung dezentral versorgter Gebiete etc.) bietet.

Im folgenden Beitrag werden, aufbauend auf einer kurzen Analyse der Strukturen und tech-
nischen Auspragungen des bestehenden heimischen Elektrizitatssystems, die kiinftigen An-
forderungen an das Elektrizitatssystem grob dargestellt. Ein Vergleich der aktuellen Situation
mit den zukunftigen Strukturen macht notwendige Veranderungen in der Infrastruktur, Sys-
temwirkungen (u.a. Versorgungssicherheit) und technische Impulse deutlich. Die breite Ein-
flhrung einer Smart-Grid-Infrastruktur erfordert einen betrachtlichen Investitionsbedarf in das
bestehende Elektrizitdtssystem, mdgliche Nutzeneffekte daraus wurden bis dato kaum disku-
tiert. Deshalb sollen, aufbauend auf den kurzen technischen Ausfihrungen, Nutzeneffekte
identifiziert und charakterisiert werden. Neue technische Funktionen werden kurz im Hinblick
auf ihre volkswirtschaftlich relevanten Wirkungen dargestellt und in einer Tabelle zusammen
gefasst.

Keywords: Smart Grids, Informations- und Kommunikationstechnologien, zukinftiger Sys-
tembetrieb, Kundennutzen, gesamtwirtschaftliche Nutzeneffekte
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1 Einleitung

Die Osterreichische Versorgungs- und Erzeugungsstruktur ist sowohl durch Zentralitat als
auch durch Dezentralitdt gekennzeichnet. Ursache dafiir sind die topologisch begriindeten
Strukturen und die historisch bedingte zentrale und dezentrale Erzeugungssituation. Damit
aber dezentrale Energieerzeugungseinheiten wie z.B. Blockheizkraftwerke oder Photovol-
taikanlagen besser in das Verteilernetz eingebunden werden kénnen und eine Reduktion der
Importabhangigkeit von Primarenergietragern erreicht wird, bedarf es neuer Netzstrukturen —
Smart Grids.

Smart Grids werden heute oft als Synonym fur kinftige Verteilernetze herangezogen; bidi-
rektionale Energie-, Leistungs-, Strom- und Kommunikationsfllisse stellen alle Beteiligten vor
neue technische Herausforderungen in der Versorgung mit elektrischer Energie. Stand der
Technik ist, dass die Hauptaufgabe des Verteilernetzbetreibers die Verteilung elektrischer
Energie ist. Das zukunftige Verteilernetz soll jedoch nicht mehr nur fur die Verteilung elektri-
scher Energie bereitstehen, sondern auch Umschlagplatz fur Energiedienstleistungen (zent-
rale und dezentrale Einspeisung, Last- und Energiemanagement, Abdeckung von Leistungs-
spitzen) werden. Es ist zu erwarten, dass sich Verteilernetzbetreiber wegen der Umstruktu-
rierungen, weg von ihren klassischen Aufgaben in Richtung zukunftsweisende Energiebe-
reitstellungs-, Energieverteilungs- und Energiedienstleistungsunternehmen entwickeln wer-
den und somit auch in anderen Bereichen neue Arbeitsplatze geschaffen werden.

Hohe Investitionskosten fur Smart Grids erfordern eine umfassende volkswirtschaftliche Be-
wertung der Smart Grid Technologie. Konkret muss dabei die Frage geklart werden, ob sich
die hohen Investitionskosten lohnen, bzw. ob die daraus entstehenden Nutzeneffekte in ei-
nem sinnvollen Verhaltnis zu den anfallenden Kosten stehen. Die Durchfliihrung einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse kann zwar Aufschluss dartiber geben, ob der Nutzen von Smart Grids
die notwendigen Investitionskosten Ubersteigt. Eine andere entscheidende Frage ist auch,
wer zu den Nutznielern der Restrukturierung der Netze zahlt bzw. in welcher Art und Weise
der Nutzen auftritt (Umweltnutzen, wirtschaftlicher Effekt).

2 Struktur und technische Gestaltung der IST-Situation

Das heutige Energiesystem ist dadurch gekennzeichnet, dass zentrale GroRkraftwerke in
Hoch- und Hoéchstspannungsnetze einspeisen. Der Strom wird von diesen Netzen Uber die
Verteilernetze zu den Endverbrauchern transportiert bzw. verteilt.

Somit flieBen in diesem ,klassischen® System die Strome von den hoéheren zu den niedrige-
ren Spannungsebenen. Das Ubertragungsnetz (Hoch- und Héchstspannungsnetz) dient laut
diesem System zum Ausgleich von Einspeise- und Verbrauchscharakteristiken von Erzeu-
gungsanlagen (Kraftwerken) und Endverbrauchern (Lasten). Durch verteilte Erzeugungsan-
lagen wird Energie ebenso in die Verteilernetze (Nieder-, Mittel- und Hochspannung) dezen-
tral eingespeist, die zu einer Anderung des Energieflusses, bis hin zu einer (zeitweisen) Um-
kehr des Energieflusses, bei einer hdheren Einspeisung als Last, fllhren kann — wie in
Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Schematische Ubersicht von Stromnetzen, Entgelten, Energiefliissen, Erzeugungsanla-
gen und Lasten (eigene Darstellung)

Bedingt durch die bestehenden topographischen und klimatischen Bedingungen ist der Anteil
der Wasserkraft in Osterreich sehr hoch, sowohl was die installierte Leistung (rund 65 %),
die Anzahl der Anlagen (rund 50 %) als auch die erzeugte Energie (im mehrjahrigen Jah-
resmittel rund 60 %) betrifft. Die Osterreichische Erzeugungsstruktur, die durch dezentrale
Erzeugung aus Wasser- und Kleinwasserkraftwerken gepragt ist, wurde in den letzten Jah-
ren — als Folge der Okostromforderung — auch mit weiteren kleineren, dezentralen Erzeu-
gungsanlagen sowie Warmekraftwerken auf Basis von Biomasse und Biogas erweitert.

Die Jahreserzeugung von elektrischer Energie in Osterreich nach den unterschiedlichen
Kraftwerkstypen flir das Jahr 2009 ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Kraftwerkspark in Osterreich

Jahreserzeugung in Prozent
Kalenderjahr 2009
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Abbildung 2: Gesamte Versorgung — Jahreserzeugung — Kalenderjahr 2009 — nach Kraftwerkstypen
(eigene Darstellung, Datenquelle: www.e-control.at)

3 Darstellung kunftiger Anforderungen

Die zukinftigen Stromnetze, haufig auch Gber Smart Grids beschrieben, werden dadurch
charakterisiert sein, dass Uber ein abgestimmtes Management ein energie- und kosteneffi-
Zienter Betrieb des Systems ermoglicht wird. Hierzu sind umfassende Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) zwischen Netzkomponenten, Erzeugern, Speichern und
Endverbrauchern erforderlich, welche eine zeitnahe und bidirektionale Kommunikation zwi-
schen den genannten Akteuren erfordert.

Dieser systembezogene Ansatz von Smart Grids hat Auswirkungen auf die Ubertragungs-
und Verteilernetze, die Erzeugung und die Verbraucher, also auch auf den Strommarkt. So-
mit ergeben sich unterschiedliche Themenschwerpunkte, die von der Erzeugung, dem Markt,
der Netze, der Regulierung, dem Systembetrieb sowie dem System-Datenmanagement, die
IKT-Struktur bis hin zu den notwendigen (intelligenten) Komponenten reicht. Nachfolgend
liegt hier der Schwerpunkt am Nutzen, Visionen und Herausforderungen.

Der Nutzen durch die Smart Grids kann auf technischer Seite wie folgt beispielhaft angefiihrt
werden:

e Bessere Ausnutzung des Energieangebots

= Effizienterer Energieeinsatz
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e Bessere Ausnutzung bestehender oder zuklnftiger Strominfrastruktur

= Optimierung der Investitionen
o Bereitstellung zusatzlicher elektrischer Energie

= Verbesserte Kombinierbarkeit von dezentraler mit zentraler Erzeugung
e Beitrag zur Netzstabilitat und Versorgungssicherheit

= Bessere Steuerbarkeit durch frihzeitiges warnen und korrigieren — Stabilitatsbei-
trag

An die Netze stellen sich Anforderungen, welche Uber einen Zeitraum auch als Visionen be-
schrieben werden kénnen. Aufgrund dieser neuen bzw. kunftigen technischen Notwendigkei-
ten im technischen Systemmanagement ist es erforderlich, bereits heute Uber die Anforde-
rungen der Netze von morgen nachzudenken, um so auch die Investitionen zielfiihrend und
zZielgerichtet tatigen zu kdnnen.

Smart Grids und Visionen:
o Kurzfristig
- Lastflusssteuerung

- Monitoring in Verteilernetzen (vorwiegend Mittel- und Niederspannung) — In-
formationen Uber Netzparameter und Netzkomponenten

o Mittelfristig

- Steigerung der Automatisierung der Verteilernetze (z.B. Spannung/Strom-
Regelung bei MS/NS-Umspannern)

- Aktivere Einbindung von dezentralen Erzeugungsanlagen
- Geschaftsmodelle am Energiemarkt flir dezentrale Erzeugungsanlagen

- Energiemanagement bei Verbrauchern (z.B. Laststeuerungen, Lastinforma-
tionen, usw.)

e Langfristig
- Neue Erzeugungstechnologien

- Energie- bzw. leistungsautarke Regionen

Nicht nur aufgrund der oben angefiihrten ,visionaren“ Anforderungen, welche durch reale
Umsetzungen und Implementierungen verwirklicht werden sollen, ergeben sich eine Reihe
von Herausforderungen. Ein Auszug solcher Herausforderungen ist nachfolgend angefihrt:

e Gewabhrleistung des Zusammenspiels zwischen den Marktteilnehmern (u.a. Erzeu-
gung, Netz, Handel, Bérse)

¢ Informationsbeschaffungen von den einzelnen Marktteilnehmern

¢ Informationsweitergabe an verantwortliche Stellen
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e Unabhangig von den Rollen der einzelnen Marktakteure missen umfassende Infor-
mationen Uber das Netz, die Erzeugung und den Verbrauch an einer zentralen Stelle
zusammengeflhrt werden.

e Beschreibung der Rollen der Marktteilnehmer

e Modelle zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit weiter entwickeln (vom Ver-
teiler- bis zum Ubertragungsnetzbetreiber)

¢ Marktmodelle und Geschaftsmodelle fiir z.B. dezentrale Erzeugungstechnologien und
Laststeuerungen

e Genlgend Leitungskapazitaten zwischen den Netzbetreibern und den einzelnen
Marktplatzen (national und international)

Die angeflihrten Nutzen, Visionen und Herausforderungen haben eines gemeinsam; es mius-
sen heute bereits die rechtlichen, regulatorischen und technischen Grundlagen fir Smart
Grids geschaffen werden. Denn nur dadurch kann gewahrleistet werden, dass beispielswei-
se seitens der Investoren in Erzeugungstechnologien die notwendigen technischen Anforde-
rungen fur einen bidirektionalen Informations- und Systembetrieb implementiert werden, die
Netzbetreiber im regulierten Umfeld neben den technischen Regeln fiir den Parallelbetrieb
ebenfalls die notwendigen Investitionen tatigen kénnen und nicht zuletzt auch mogliche
verbrauchsseitige MaRnahmen (z.B. Abschaltungen von Betriebsmitteln — Gber Elektroinstal-
lationen) gesetzt werden kénnen.

4 Identifizierung und Kategorisierung von Nutzeneffekten

Um Smart Grids in Osterreich flaichendeckend einzufiihren, bedarf es einer Umstrukturierung
des Elektrizitatssystems, insbesondere im Mittelspannungs- und Niederspannungsbereich,
woflr in den nachsten Jahren betrachtliche Investitionen in das Elektrizitatssystem geleistet
werden mussen. Intelligente Stromnetze stellen jedoch nicht nur aus technischer, sondern
auch aus dkonomischer Sicht eine bedeutende Anderung gegenliber der heutigen Struktur
der Stromwirtschaft dar. Andererseits betrifft ein Uberwiegender Teil der Investitionen die
heimischen Netzbetreiber, welche einer Anreizregulierung unterworfen sind. Anderungen in
der Kostenstruktur haben unmittelbare Auswirkungen auf die Hohe der Systemnutzungstarife
und die Endkunden mussen die héheren Netzentgelte bezahlen.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind deshalb zuséatzliche Investitionen in die Netze nach ihrer
gesamtwirtschaftlichen Wirkung zu hinterfragen, wobei hier sowohl kurzfristige als auch lang-
fristige Faktoren eine bedeutende Rolle spielen. Kurzfristig kann die Implementierung von
Smart Grids in Osterreich betrachtliche Kosten verursachen, wahrend langfristig wiederum
Einsparungseffekte im Bereich der Infrastrukturbereitstellung eintreten kénnen. Kurzfristige
volkswirtschaftliche Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte kbnnen auch mit dem Aus-
bau bzw. dem Umbau der Netze verbunden sein. Zusatzlich sind die mdglichen positiven
Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit zu nennen, die neben einer grélkeren Anzahl
von Erzeugungsanlagen, einem mdglichen breiteren Einsatz von Primarenergietragern auch
in einer regionaleren Energieversorgung liegen kénnen.

Im Zusammenhang mit Smart Grids soll die Diskussion losgeldst zu den messtechnischen
Aspekten, und hier im konkreten zu den Smart Meters erfolgen, welche neben der Erfassung
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des Energieverbrauchs noch weitere Aufgaben erfiillen kénnen. Dennoch wird hier das
Thema Smart Meter auszugsweise angefuhrt, denn in einem Smart Grid befinden sich Smart
Meter, die in Kombination zu weiterreichenden Nutzeneffekten fihren konnen.

Die Installation spezifischer technischer Komponenten (z.B. Smart Meter) verandern den
Charakter der Netze und erméglichen neue Funktionen, aus welchen sich verschiedene Nut-
zen ableiten lassen (Abbildung 3). D.h. erst aus den technischen Innovationen abgeleitete
Funktionen kénnen fiir die Kunden einen Nutzen stiften. Beispielswiese kénnen durch die
Implementierung von Smart Meters den Kunden Informationen zur Verbrauchstruktur oder
den Kosten gegeben werden. Erst diese neue Funktion (Informationsbereitstellung) kann bei
den Endkunden einen Nutzen stiften (niedrigere Stromkosten, Kontrolle der Verbrauchsstruk-
tur).

> Charakteristika

Smart Grid
A 4
IST Smart Grid »| Funktionen > Nutzen
Strom-Netz Technologie
z.B. Optimie- Sinkende
Smart Meter rung des Gesamt-
Strom-
stromkosten
verbrauchs

Abbildung 3: Ableitung der Nutzen von Smart Grids (eigene Darstellung, Quelle: EPRI (2010), S. 2-
21)

Ob und in welchem Umfang eine technische Neuerung Nutzen stiftet, ist jedoch von Fall zu
Fall unterschiedlich zu bewerten. Es ist auch von besonderem Interesse zu erheben, welche
Gruppe/n von der Umstrukturierung der Netze besonders profitieren, da bekannter Weise die
hohen Investitionskosten liberwiegend auf die Gruppe der Elektrizititsunternehmen entfal-
len.® Gegenstand dieses Aufsatzes bildet somit die Identifizierung und Kategorisierung von
ausgewahlten Nutzeneffekten von Smart Grids. Qualitativ I&sst sich dadurch zeigen, welche
Gruppe/Stakeholder von welchem Nutzen profitiert. Eine quantitative Bewertung wird jedoch
nur ansatzweise — sofern dafiir eine Literatur verfligbar ist — vorgenommen.

8 Mukherjee, J. (2008). Societal Benefits of Smart Grid — An Economics Perspective, in: Automation Insight, S. 2.
KEMA, April 2008.
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4.1 Identifizierung von Nutzeneffekten

Die bestehenden Stromiibertragungs- und Verteilernetze in Osterreich sind teilweise viele
Jahrzehnte alt und digitale Informations- und Kommunikationstechnologien finden heute nur
begrenzt Anwendung. Um der Herausforderung einer alternden Infrastruktur zu begegnen
und eine Energieversorgungsstruktur sicher zu stellen, welche die wachsenden und sich an-
dernden Bedirfnisse der Kunden befriedigt, ist es erforderlich, ein zukunftsorientiertes oder
,smartes“ Netz zu errichten. Die Umstrukturierung des Elektrizitdtsnetzes, hin zu Smart
Grids, erfordert eine Reihe von technischen Investitionen und Veranderungen, welche ihrer-
seits die Funktionalitat der Netze verandern. Die in der Literatur angefiihrten Vorteile soge-
nannter ,intelligenter Netze“ reichen von sinkenden Gesamtstromkosten Uiber die Schaffung
neuer Arbeitsplatze bis hin zur Umsetzung einer vorwiegend auf Erneuerbaren basierenden
Energiewirtschaft. Nachfolgend werden ausgewahlte Nutzeneffekte dargestellt und diskutiert.

4.2 Sinkender Gesamtstrompreis* und Reduktion der Spitzenlast

Smart Grids kdnnen die Preisbildung an Strommarkten beeinflussen. Ein uneingeschrankter
Informationsaustausch zwischen Marktakteuren ist eine notwendige Voraussetzung dafiir,
dass Marktpreise ihre Informations- und Lenkungsfunktion erfullen konnen. Zwischen den
Endverbrauchern und den Stromproduzenten ist die Preisbildungsfunktion im derzeitigen
System gestort, was dazu flhrt, dass Preise kein ausreichendes Signal bieten kdénnen. In
»smarten Grids“ kdnnen Konsumenten besser in den Markt eingebunden werden, denn intel-
ligente Netze ermdéglichen eine bidirektionale Kommunikation zwischen Erzeugungsanlagen,
Speichern, Netzkomponenten und Endverbrauchern. Real-time-Preise kdnnen zu einer Sen-
kung von Lastspitzen und somit zu einer Flexibilisierung und Senkung von Energiekosten
fihren. Die Real-time-Preise schaffen die technische Voraussetzung dafiir, dass nachfrage-
seitige MalRnahmen besser umgesetzt werden kdnnen. Fir das Last- und Demand-Side-
Management entstehen vollig neue Mdglichkeiten, da Konsumenten fur Energieeinsparun-
gen entsprechend ,unmittelbar und ursachengerecht belohnt* werden kénnen. Vorausset-
zung dafur ist ebenfalls eine intelligente Zahlung (Smart Metering) und eine entsprechende
Visualisierung beim Verbraucher.

Die bidirektionale Kommunikation der intelligenten Netze und smarte Gerate ermoéglichen es
dem Konsumenten, an automatisch gesteuerten Programmen zur Lastverschiebung (auto-
mated demand response) teilzunehmen. Ist das Gerat erst einmal programmiert wird die Last
abhangig von Informationssignalen des Elektrizitdtsunternehmens reduziert, ohne dass der
Konsument selbst eingreifen muss.’

In den meisten Regionen der EU werden 5-8 Prozent der installierten Kapazitat fir nur 1 Pro-
zent der Zeit ben('jtigt.6 Konkret wiirde das heifen, dass Konsumenten durch Lastverschie-
bungen von einem glnstigeren Strompreis profitieren, wenn sie die elektrischen Gerate (z.B.
Warmwasserbereitung, etc.) dann einschalten, wenn der Preis verhaltnismafig niedrig ist (in

* Die Gesamtstrompreis setzen sich aus dem Energiepreis, dem Netztarif (bzw. Netzentgelt) sowie Steuern und
Abgaben zusammen.

® EPRI (2008). The Green Grid. Energy Savings and Carbon Emissions Reductions Enabled by a Smart Grid.
Technical Update, June 2008. Electric Power Research Institute. Palo Alto, S. 6-1

® The Brattle Group (2009). Unlocking the €53 Billion Savings from Smart Meters in the EU. How increasing the
adoption of dynamic tariffs could make or break the EU’s smart grid investment, S. 2
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Zeiten geringer Nachfrage).” Eine Verringerung der Spitzenlast fiihrt wiederum zu einer Sen-
kung der Preise fiir den Endkonsumenten.®

Die Mdglichkeit den Kunden Uber Smart Meters detaillierte Verbrauchs- und Preisinformatio-
nen bereitzustellen, befahigt den Konsumenten nicht nur Strom bevorzugt in off-peak Zeiten
zu nutzen, sondern generell Energie einzusparen.® Lastmanagement Projekte an sich kon-
nen, zusatzlich zu dem urspringlichen Ziel die Spitzenlast zu reduzieren, zu Energieeinspa-
rungen im Ausmaf von einigen Prozentpunkten fuhren. Konkret heil3t das, dass eine Ver-
schiebung des Elektrizitatskonsums zu off-peak Zeiten gleichzeitig zu einer Reduktion des
Energiekonsums insgesamt fliihren kann. Ein Beispiel dafiir ware, die Dampfung des Lichts
zu Spitzenlastzeiten, wodurch absolut der Energieverbrauch gesenkt wird.™

4.2.1 Sinkende Kapitalinvestitionen durch eine verbesserte Nutzung der Anlagen

Werden Lasten und Netzleistung besser vorhergesehen, kdnnen die Netzbetreiber auf einen
effizienteren Erzeugermix zurtckgreifen, wodurch es zu einer Reduktion der Kosten kommt.
Eine Verschiebung der Spitzenlast und eine daraus resultierende gleichmafigere Elektrizi-
tatsproduktion (flachere Lastkurve) fiihren dazu, dass die Erzeugungskapazitaten insgesamt
gesenkt (siehe Abbildung 4) und kunftige Investitionen in Erzeugungskapazitaten hinausge-
schoben werden kénnen."' Dies tragt dazu bei, dass auf alte umweltschadliche Kraftwerke
verzichtet werden kann bzw. ein deutlich geringerer Ausbau der Erzeugungskapazitaten
notwendig ist, um den zukiinftigen Bedarf an elektrischer Energie zu decken.

MNutzen far die
Gesellschaft

Kapazitatan

Keine Steusrung

Vertailar-
netze
=
g Ubertrag- §
- B ungsnetze
=l T
o netze x
| Obertrag- g &
* | ungsneze g & g
S g % 5
5 : 2 » =
£ @ 2
2 g N 2
8 5
(] =
E 2|
HEUTE ZUKUNFT ZUKUNFT
Ptad A Pfad B

Abbildung 4: Abschétzung der Kapazitdtsentwicklung mit und ohne Smart Grids (Quelle: SMART
GRIDS Austria, S. 16)

" PwC (2010). Studie zur Analyse der Kosten-Nutzen einer &sterreichweiten Einfiihrung von Smart Metering.
PricewaterhouseCoopers Osterreich, S. 25

8 EPRI (2010). Methodological Approach for Estimating the Benefits and Costs of Smart Grid Demonstration Pro-
jects. Electric Power Research Institute. Palo Alto, S. 2-24

® National Energy Technology Laboratory (2010). Understanding the Benefits of the Smart Grid. Smart Grid Im-
plementation Strategy, S. 8ff

1% pacific Northwest National Laboratory (2010). The Smart Grid: An Estimation of the Energy and CO, Benefits,
S. 3-7f

" EPRI (2010), S. 3-9ff
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Ein weiterer Vorteil der intelligenten Netze ist, dass Kosten des Engpass-Managements ge-
senkt und Kosten von Hilfsdiensten (Leistungs-Frequenzregelungen zur Gewahrleistung der
Systemstabilitat) reduziert werden kénnen.'?

4.2.2 Ubertragungs- und Verteilernetze

Eine Senkung der zeitgleichen Last und der Beanspruchung der Ubertragungsnetze veran-
dert bzw. verzdgert zusatzliche Netzinvestitionen. Im Gegensatz dazu kann durch vermehrte
konzentrierte Einspeisung eine Erhéhung der Ubertragungskapazitaten notwendig sein.

Ein Echtzeitmonitoring, eine Verschiebung des Elektrizitatsflusses und die Reduktion von
Fehlerstromen kdnnten Nachristungen an Anlagen und Transformatoren hinauszdgern. Dies
gilt ebenso fir Investitionen im Bereich der Verteilernetze. Ein Echtzeitmonitoring und Last-
management an Netzabgangen kann zu einer Optimierung der Betriebsfiihrung, der Netz-
planung und somit zusatzlichen Investitionen flihren. Eine Verringerung der mechanischen
Beanspruchung der Anlagen und Gerate erhéht die Nutzungsdauer und reduziert die Wahr-
scheinlichkeit eines frithzeitigen Ausfalls.™

Smart Grids sind durch eine starke Nutzung der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie gekennzeichnet. Dadurch vereinfacht sich ebenfalls bei der Einbindung von Netzanlagen
die Wartung und Uberpriifung der Anlagen, Gerate und Netze. Zustandsiiberprifungen der
Anlagen kénnen online durchgefuhrt werden, automatisierte oder Uber Leitwarten angesteu-
erte Leistungsschalter erfordern kein Personal vor Ort (z.B. Umspannstationen). Hierdurch
kénnen Optimierungen bzw. Einsparungen erzielt werden.

Mit der Einfuhrung von Smart Meters entfallt die heute Ubliche manuelle Ablesung des Zah-
lerstandes, was ebenfalls mit Kosteneinsparungen flr den Netzbetreiber verbunden ist.

Smart Grids kénnen auszugsweise dabei helfen Einspeislasten zu Spitzenzeiten zu optimie-
ren, die Stromproduktion besser an den Verbrauch anzupassen, die Spannungsqualitat in-
nerhalb einer bestimmten Toleranz zu halten (z.B. Uber Regeltransformatoren) und Netzver-
luste zu reduzieren, die so wieder zur Erhéhung der Effizienz beitragen.™

4.2.3 Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen

Mit dem Ausbau von Smart Grids stehen weitreichende makrodkonomische Effekte in Ver-
bindung. Hohe Investitionen in die Elektrizitatsinfrastruktur fihren zu einem Impuls fir die
heimische Wirtschaft und bedingen Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte, nicht nur
fur den Sektor Elektrizitatswirtschaft, sondern durch die wechselseitig verknupften Liefer-
und Bezugsstrukturen, fiir viele Bereiche der heimischen Wirtschaft. Eine Studie von KEMA
schatzt fir die USA, dass mit der Umsetzung von Smart Grids Projekten innerhalb von vier
Jahren Investitionsausgaben von 64 Milliarden Dollar verbunden sind. Damit verbunden ist
ein Beschaftigungseffekt von 280.000 Arbeitsplatzen, wobei geschatzte 140.000 Arbeitsplat-
ze dauerhaft geschaffen werden."

2EPRI (2010), S. 4-16
¥ EPRI (2010), S. 4-16
“EPRI (2010), S. 4-17
Y KEMA (2008). The U.S. Smart Grid Revolution. KEMA’s Perspectives for Job Creation, S. 1-1
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4.2.4 Etablierung neuer Elektrizitatsmarkte

Smart Grids bieten Kunden'® bzw. Netzbenutzern'” die Méglichkeit am Elektrizitatsmarkt in
einer neuen Form teilzunehmen. In Smart Grids treten z.B. Haushalte nicht mehr lediglich als
Endkunden, wie im klassischen Elektrizitatssystem auf, sondern erzeugen mit kleinen Anla-
gen selbst elektrische Energie oder Warme, die sie entweder selbst verbrauchen oder in das
Netz einspeisen;'® damit werden aus Kunden gleichzeitig Produzenten (,Prosumer®). Durch
die Einbindung vieler neuer Erzeuger kann der Elektrizitatsmarkt deutlich an Dynamik ge-
winnen und es kann die Dominanz der GroRRerzeuger reduziert werden. Die Integration vieler
kleiner dezentraler Produzenten muss somit auch im Sinne der Verbesserung des Wettbe-
werbes im europaischen Energiemarkt, ein vorrangiges Ziel bei der Umgestaltung des Elekt-
rizitatssystems sein.

4.2.5 Reduktion der CO,-Emissionen

Ein Rickgang des Elektrizitdtskonsums, die verstarkte Integration elektrisch betriebener
Fahrzeuge sowie dezentraler erneuerbarer Energietrager kénnen zu einer Reduktion der
CO.-Emissionen beitragen. Intelligente Gerate passen sich den Preissignalen der Elektrizi-
tatsunternehmen an, ein optimiertes Ubertragungs- und Verteilernetz minimiert die Netzver-
luste und demzufolge die Emissionen. Emissionen kénnen weiters durch einen verstarkten
Ausbau von Kraft-Warme-Koppelung, einer erhéhten Einspeisung erneuerbarer Energietra-
ger, optimierter Kraftwerke und der Vermeidung der Inanspruchnahme zuséatzlicher Kapazita-
ten (Lastmanagement) verringert werden.®

In einer Studie von Pacific Northwest National Laboratory®® wurden die Auswirkungen von
Smart Grids auf den Energieverbrauch und damit verbundene CO,-Einsparungen quantifi-
ziert. Das Ergebnis ergab fur den U.S. Elektrizitatssektor ein direktes Energie- und CO.-
Einsparpotential von 12 Prozent sowie ein indirektes Einsparpotential von 6 Prozent. Die
genannten Energieeinsparungen lassen sich jedoch nur durch breiten Einsatz neuer Techno-
logien und MaRnahmen erzielen,?' welche sich allerdings hinsichtlich ihres Beitrages zu den
Energie- und CO,-Einsparungen deutlich unterscheiden.

Energie- und Klimaziele auf nationaler und internationaler Ebene sehen eine verstarkte In-
tegration erneuerbarer Energietrager sowie eine Steigerung der Effizienz und einer Redukti-
on der CO,-Emissionen vor. Smart Grids schaffen die infrastrukturellen Voraussetzungen fir
die Erreichung dieser Ziele.?

'® Siehe zugehérige Definition in §7 EIWOG (2010)

"7 Siehe zugehérige Definition in §7 EIWOG (2010)

'® National Energy Technology Laboratory (2010), S. 9

'Y EPRI (2010), S. 2-25ff

20 pacific Northwest National Laboratory (2010)

21 Zu den Mechanismen zahlen: 1) Einspareffekte durch Konsumenteninformation und Feedback Systeme 2)
Gemeinsames Marketing von Energieeffizienz und Lastmanagement Programme 3) Einsatz von Diagnosepro-
grammen in Wohngebauden sowie kleinerer und mittlerer Biirogebaude 4) Messung und Uberpriifung von Ener-
gieeffizienzprogrammen (Measurement & Verification) 5) Lastverschiebung hin zu einer effizienteren Produktion
6) Unterstitzung zusatzlicher Elektrofahrzeuge sowie Plug-In Hybrid Elektrofahrzeuge 7) Einsparungen durch
Spannungsreduktion und erweiterte Spannungskontrolle (advanced voltage control) 8) + 9) Unterstiitzung der
Erhéhung der Produktion aus den Erneuerbaren Wind und Solar.

2 SMART GRIDS Austria, S. 17
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4.2.6 Starkung der Einfiihrung einer flichendeckenden Elektromobilitat

Elektromobilitat gilt als umweltfreundliche und zukunftsweisende Entwicklung. Ein starker
Ausbau der Elektromobilitat wird unumganglich sein, damit die Abhangigkeit des Verkehrs-
sektors von fossilen Rohstoffen mittel- bis langfristig aufgehoben werden kann. Dampfen
derzeit vor allem die hohen Anschaffungskosten, eine noch geringe Verfugbarkeit von Mo-
dellen und eine beschrankte Reichweite die Nachfrage der umweltfreundlichen Mobilitats-
form, spielen auch infrastrukturelle Hemmnisse eine bedeutende Rolle, denn es fehlt der
adaquate Netzzugang.?

Fir die flachendeckende Einfihrung der Elektromobilitdt wird der Ausbau der Infrastruktur
(Netzanschlisse im Sinne von Ladestationen) eine wesentliche Rolle in einer raschen Um-
setzung spielen. Smart Grids bieten die Mdglichkeit, Infrastruktur fir die Ladung bereit zu
stellen und allenfalls fir weitere Anwendungen (Speicher) zu nutzen.

Ein Ausbau der Netze und eine Anpassung an zukunftige Bedingungen (z.B. die flachende-
ckende Nutzung von Elektromobilitdt) kdbnnen dazu beitragen, den Konsum von fossilen
Energietragern, insbesondere Ol zu reduzieren. Eine Verdnderung der Mobilitat hin zu E-
Fahrzeugen, reduziert die Abhangigkeit von fossilen Energietragern bei einer gleichzeitigen
Starkung der heimischen Energieproduktion (Wasserkraft, Biomasse etc.). Smart Grids kon-
nen durch die Schaffung wesentlicher infrastruktureller Voraussetzungen dazu beitragen,
den Sektor Verkehr zu dekarbonisieren, den Energiekonsum auf umweltfreundliche Energie-
trager zu verlagern und die Importabhangigkeit von fossilen Energietragern zu reduzieren.

4.2.7 Beitrag zur Versorgungssicherheit

Zentral gesteuerte Elektrizitatsversorgungssysteme — wie man sie heute vorfindet — haben
gezeigt, dass sie in der Bereitstellung von Erzeugungskapazitdten und dem Handel mit
Energie als effizient eingestuft werden kdnnen. Nicht zuletzt aufgrund ihres hohen Grades an
Integration haben sich zentral gesteuerte Versorgungssysteme aber auch als verwundbar im
Hinblick auf eine Stoérung des Systems erwiesen. Wenn die Versorgungssicherheit tber die
Verfugbarkeit der Primarenergietrdger und Erzeugungsanlagen (technische Verflugbarkeit,
z. B. Wartungsaufwand und Fehleranfalligkeit) sowie den leitungsgebundenen Transport
bzw. die Verteilung Uber die Netze zu den Endkunden beschrieben wird, kann aufgrund ei-
nes grolReren Portfolios von Erzeugungsanlagen (unter Berlicksichtigung der Einsatzcharak-
teristik, der eingesetzten Primarenergietrager und der Anlagenverflgbarkeit) einerseits eine
Diversifikation der Erzeuger und Energietradger und andererseits eine Erhdhung der bereits
hohen Versorgungssicherheit und Zuverlassigkeit durch Smart Grids erreicht werden. Den-
noch wird hier auch darauf hingewiesen, dass die Verflgbarkeit der Stromnetze, und hier
wiederum der Ubergelagerten Netze, von groRer Bedeutung ist. Denn nur dadurch kann eine
hohe Versorgungssicherheit, insbesondere System- bzw. Betriebssicherheit, erzielt werden.
Die Funktionsfahigkeit einer hochentwickelten Volkswirtschaft ist untrennbar mit der mog-
lichst unterbrechungsfreien Bereitstellung von Energie verbunden. Die dezentrale Struktur
von Smart Grids kann die Anfélligkeit eines Energiesystems bei Stérungen vermindern. Auch
wenn die Kunden in Europa sich an ein hohes Mal} an Versorgungssicherheit gewohnt ha-
ben und dieses auch erwarten, so kénnen die Endverbraucher nur sehr eingeschrankt auf

2 Umweltbundesamt (2010). Elektromobilitat in Osterreich. Szenario 2020 und 2050. Wien, S. 22
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Versorgungsunterbrechungen reagieren bzw. es stehen ihnen nur wenige Mdglichkeiten zur
Verflgung, sich gegen Versorgungsunterbrechungen selbst abzusichern. Smart Grids kon-
nen hier einen Beitrag zu einer Erhdhung der Versorgungssicherheit leisten.

4.3 Kategorisierung von Nutzeneffekten

Die Implementierung von Smart Grids bringt eine Vielzahl von Nutzeneffekten mit sich. Oft ist
jedoch unklar, welche Gruppe besonders von den Neuerungen im Elektrizitatssystem profi-
tiert bzw. wie sich die Nutzen auswirken (wirtschaftlich, technisch etc.).?* Der Versuch Nut-
zeneffekte in Kategorien einzuteilen, ermdglicht eine differenzierte Betrachtung von Smart
Grids. Beispielsweise kann gezeigt werden, ob die Implementierung einzelner Technologien
zur Modernisierung der Netze eher wirtschaftliche Nutzen stiften, oder aber ob die Nutzen
vermehrt technischer Natur sind. Um diese Fragestellung zu beantworten, werden die disku-
tierten Nutzeneffekte drei Kategorien zugeordnet:

e Wirtschaftlicher Nutzeneffekt: Fihren ModernisierungsmalRnahmen des Elektrizitats-
netzes zu Kostenersparnissen, oder kann die produzierte Menge an Strom bei
gleichbleibenden Kosten erhéht werden (gesteigerte Effizienz des Versorgungssys-
tems, verbesserte Kapitalnutzung), kénnen die Nutzen in die Kategorie ,wirtschaftli-
cher Nutzeneffekt® eingeteilt werden. Zu den wirtschaftlichen Nutzeneffekten zahlen
beispielsweise Einsparungen bei den Gesamtstromkosten, oder hinausgezogerte
Kapitalinvestitionen durch eine verbesserte Nutzung der Anlagen ebenso wie gesun-
kene Kosten fiir die Wartung und den Betrieb von Ubertragungs- und Verteilernetzen.

e Nutzen fiir die Umwelt: Kénnen Schaden fiir das Okosystem (Verschmutzung), der
negative Einfluss auf die Gesundheit oder des Klimawandels durch bestimmte tech-
nische Investitionen verhindert oder verringert werden, kann der daraus resultierende
Nutzen der Kategorie Umwelt zugeordnet werden. Zu dieser Nutzenkategorie zahlt
beispielsweise eine Verringerung der CO,-Emissionen sowie sonstiger Luftschadstof-
fe (SO,, NO, und Feinstaub).

e Technischer Nutzeneffekt: Eine Erhdhung der Spannungsqualitat oder der Versor-
gungszuverlassigkeit (verringerte Storfalle) sowie Versorgungssicherung (Verringe-
rung der Abhangigkeit von Energieimporten), wird der Kategorie ,technischer Nut-
zeneffekt* zugeordnet werden.

Nach Zuteilung der Nutzeneffekte auf unterschiedliche Kategorien konnen die Effekte weiters
nach Nutzniefl3ern unterschieden werden. Dabei lassen sich drei Gruppen unterscheiden:

o Elektrizitdtsunternehmen: Eine natlrliche oder juristische Person oder eine eingetra-
gene Personengesellschaft, die in Gewinnabsicht von den Funktionen der Erzeu-
gung, der Ubertragung, der Verteilung, der Lieferung oder des Kaufs von elektrischer
Energie mindestens eine wahrnimmt und die kommerzielle, technische oder war-
tungsbezogene Aufgaben im Zusammenhang mit diesen Funktionen wahrnimmt, mit
Ausnahme der Endverbraucher.?

2 EPRI (2010), S. 2-16
% EIWOG (2010), §7 Z11

Seite 13 von 16



7. Internationale Energiewirtschaftstagung an der TU Wien IEWT 2011

e Kunden bzw. Netzbenutzer: Endverbraucher, Stromhandler sowie Elektrizitdtsunter-
nehmen, die elektrische Energie kaufen;?*® ,Netzbenutzer” jede natiirliche oder juristi-
sche Person oder eingetragene Personengesellschaft, die Elektrizitat in ein Netz ein-
speist oder aus einem Netz entnimmt.?’

o Gesellschaft (allgemein): Zu dieser Gruppe werden Nutzen gezahlt, die positive als
auch negative Externalitdten aufweisen — also Effekte welche die Gesellschaft bzw.
Offentlichkeit im Allgemeinen betreffen. Generell fallen Gberwiegend jene Nutzen in
diese Kategorie, welche negative Externalitaten reduzieren (beispielsweise der Re-
duktion von Schadstoffemissionen). Schwieriger ist es hingegen, positive Externalita-
ten zu identifizieren. Gesellschaftlicher Wohlfahrtsgewinn, induziert durch Verbesse-
rungen in der Energieeffizienz, 1asst sich nicht ganzlich Uber den Elektrizitatspreis
abbilden, sondern tritt indirekt als makrookonomischer Effekt, in der Form von z.B.
neu entstandenen Arbeitsplatzen auf. Eine Steigerung der Versorgungssicherung
kann ebenso dieser Gruppe zugeordnet werden.?

Elektrizitats-
Nutzenkategorie Nutzen Kunden Gesellschaft

Subkategorie unternehmen

Sinkende Gesamtstromkosten X

Sinkende Investitionskosten durch
verbesserte Nutzung der Anlagen

Kapitaleinsparungen bei Netzen

. . Einsparungen bei den Betriebs- und
RuILSEhalliche Wartungskosten der Netze

Sinkende Netzverluste

X | X | X | X

Nuteneffekte

Schaffung neuer Arbeitsplatze X

Etablierung neuer Elektrizitatsmarkte X

Erhéhte Marktchancen fiir dezentrale
Energieerzeugungsanlagen

Reduktion der CO,-Emissionen

Reduktion der SO,-, NO,- und Fein-
Nutzen fiir staub Emissionen

die Umwelt | Beitrag zur Erreichung der Klimaziele

X | X | X| X

Starkung der Einfiihrung einer fla-
chendeckenden Elektromobilitat
Beitrag zur Sicherung der Versor-
gungszuverlassigkeit

Erhoéhung der Spannungsqualitat

Nutzeneffekte | Steigerung der Versorgungssicherung
sowie Reduktion der Abhangigkeit von X
Energieimporten

Technische

Tabelle 1: Nutzenmatrix: Kategorisierung der Nutzen von Smart Grids

Quelle: EPRI (2010), National Energy Technology Laboratory (2010), PricewaterhouseCoopers
(2010), SMARTGRIDS Austria, The Brattle Group (2009)

% EIWOG (2010), §7 Z40
2T EIWOG (2010), §7 749
% EPRI (2010), S. 2-17
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Werden die einzelnen Nutzeneffekte auf die verschiedenen NutznieRer aufgeteilt, fallt auf,
dass mehr als eine Gruppe von einem bestimmten Nutzen profitieren kann. Als Beispiel kann
die Reduktion der CO,-Emissionen genannt werden. Geringere COz-Emissionen begunsti-
gen die Gesellschaft an sich, da die Auswirkungen des Klimawandels verringert werden kon-
nen. Allerdings sind auch Unternehmen direkt davon betroffen, welche in den EU-
Emissionshandel integriert sind und somit CO,-Zertifikate fur den Ausstoly bendtigen. Kann
ein Unternehmen seinen COx-Aussto’ in einer Periode verringern, kénnen verbleibende
CO,-Zertifikate verkauft und somit Gewinne erzielt werden. Tabelle 1 weist die einzelnen
Nutzeneffekte den unterschiedlichen Kategorien zu.

5 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag hatte zum Ziel, die mit der Einfihrung von Smart Grids zusammen-
hangenden Nutzeneffekte grob darzustellen und zu diskutieren. Dabei lag der Fokus auf der
volkswirtschaftlichen Darstellung und Diskussion einer umfangreichen Systeméanderung in-
nerhalb des Elektrizitatssektors. Im Hinblick auf die betrachtlichen Investitionserfordernisse
zur Modernisierung der Netzinfrastrukturstruktur und des technisch-wirtschaftlichen Potenti-
als von ,smarten“ Netzen, ist eine fundierte Bewertung von volkswirtschaftlichen Effekten
nachhaltiger Systemanderungen eine wichtige Basis flir mogliche Schwerpunktsetzungen im
Bereich der Energie- und Forschungspolitik. Die breite Anwendung von Smart Grids scheitert
heute noch vor allem an der Finanzierbarkeit und an sicheren Rahmenbedingungen. Netz-
betreiber unterliegen einem strengen Regulierungsregime und sind nicht gewillt zusatzliche
Investitionen zu tatigen, wenn diese nicht entsprechend durch die Netzentgelte abgegolten
werden. Eine Darstellung der mit Smart Grids verbundenen Kosten und Nutzen ware hier ein
wesentlicher Schritt, um bestehende Informationsdefizite zu beseitigen und entsprechende
Anreize zu schaffen.

Die zuklnftigen Anforderungen an Smart Grids zeigen, dass bereits heute die rechtlichen,
regulatorischen und technischen Grundlagen geschaffen werden missen. Denn nur dadurch
kann gewahrleistet werden, dass die sehr haufig und viel zitierten Vorteile und gesamtwirt-
schaftlichen Nutzeneffekte solcher Netze auch moglich sind. Als Beispiel sei hier lediglich
der bidirektionale Informations- und Systembetrieb genannt, der neben den technischen An-
forderungen bei den einzelnen Netzbenutzern ebenfalls Auswirkungen auf den sicheren Sys-
tembetrieb und die Wirtschaftlichkeit der Erzeugungsanlagen hat.
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