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Die Modernisierung der Stromnetze und die Integration der erneuerbaren Energien in diese erfordern umfangreiche Adap-
tierungen und Erweiterungen der Netzstruktur. Insbesondere die Verteilernetze miissen , intelligenter“ werden, um den kiinf-
tigen Anforderungen gewachsen zu sein. Im Rahmen des Projekts ECONGRID wurde eine volkswirtschaftliche Bewertung
(Kosten-Nutzen-Analyse sowie Erhebung der Wertschopfungs- und Beschdiftigungseffekte) der Einfiihrung von Smart Grids
in Osterreich durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Forschungsprojektes zeigen, dass die Weiterentwicklung der bestehenden
Stromverteilernetze hin zu Smart Grids sich gesamtwirtschaftlich positiv auf Osterreich auswirken.

Grundlage des Projekts ECONGRID [1] bil-
dete die technische Analyse der aktuellen
Struktur typischer Verteilernetze in Oster-
reich. Mithilfe eines Netzberechnungspro-
gramms wurden ausgewahlte Netzgebiete
nachgebildet [2]. Die ausgewéhlten Netzab-
schnitte wurden allgemein in Netzabschnit-
te mit einer stadtischen Versorgungs- und
Laststruktur (charakterisiert durch kurze
Wege und eine hohe Lastdichte), in Netzab-
schnitte mit einer landlichen Struktur (lan-
ge Wege, geringe Lastdichte in Kombination
mit einer hohen Erzeugung aus dezentralen
Erzeugungsanlagen) sowie in Netzabschnit-
te mit vorstadtischer Struktur (mittlere Ver-
sorgungswegldngen, mittlere Lastdichte)
unterteilt. In einem weiteren Schritt wurden
nach einer Evaluation aktueller Berech-
nungs- und Messergebnisse Szenarien bis
zum Jahr 2030 erstellt.

Wesentlich bei der Wahl der Methode war
die Uberlegung, einen konventionellen Aus-
baupfad (Migrationspfad) mit ,smarten”
Migrationspfaden zu vergleichen und unter-
schiedliche Rahmenbedingungen hinsicht-
lich erneuerbarer Energien, Elektromobilitat,
Demand Side Management (DSM)-Potenzial,
Speicher etc. in den einzelnen Szenarien zu
berticksichtigen. Auf Basis der jeweils einge-

setzten Technologien (Smart Meter, regelbare
Ortsnetztransformatoren, Leittechnik, DSM
etc.) wurden in einem weiteren Schritt Funk-
tionalitaten (Erfassung des Betriebszustan-
des, Netziiberwachung, Integration der Kun-
den etc.) abgeleitet. Diesen Funktionalitaten
wurden Nutzeneffekte (verringerte Ablese-
kosten, bessere Spannungsqualitét, verbes-
serte Anlagenbewirtschaftung, Einsparpo-
tenziale etc.) zugeordnet. Darauf basierend
wurden die Nutzeneffekte monetarisiert.

Die gesamtwirtschaftliche Bewertung von
Smart Grids wurde mittels des Differenzkos-
ten- bzw. Differenznutzenansatzes durch-
gefiihrt. Ziel war es darzustellen, ob in den
einzelnen Szenarien die smarten Migrations-
pfade im Vergleich zu einem konventionellen
Migrationspfad, fiir eine Adaptierung und
Erweiterung der Verteilernetze (u. a. fiir eine
verstarkte Integration erneuerbarer Energi-
en), aus wirtschaftlicher Sicht zu bevorzugen
sind. D. h. es wurden die Differenznutzen
(-kosten) zur konventionellen, bisherigen In-
vestitionsstrategie errechnet. Die Bewertung
der gesamtwirtschaftlichen Effekte erfolgte
einerseits unter der Anwendung des Instru-
ments der Kosten-Nutzen-Analyse und an-
dererseits mittels der Berechnung der Wert-
schopfungs- und Beschéftigungseffekte auf
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Basis eines makrookonomischen Modells der
Osterreichischen Wirtschaft.

Die Szenarien

Im Projekt ECONGRID wurden drei Szenari-
en (Current Policy, Renewable’, Flexdemand)
definiert, welche definierte Rahmenbedin-
gungen beriicksichtigen. Wesentlich war,
unterschiedliche nachfrage- und angebots-
seitige Anforderungen an die Netze in den
einzelnen Szenarien abzubilden (Ausbau er-
neuerbarer Energien, Elektromobilitit etc.)
und dabei einen konventionellen Pfad mit
smarten Migrationspfaden flir den Netzaus-
bau zu vergleichen (vgl. Abb. 1). Diese Vor-
gehensweise ermoglicht einen direkten Ver-
gleich der Kosten und Nutzen verschiedener
technischer ~ Implementierungsstrategien
(Migrationspfade). Als wesentliche Treiber
fiir Smart Grids wurden einerseits die Zu-
nahme der Stromproduktion aus erneuerba-
ren Energien und andererseits Anderungen
auf der Nachfrageseite (Elektrifizierung des
Verkehrs, Lastverschiebepotenziale) identifi-
ziert.

AnschlieBend erfolgte eine Variation der
exogen festgelegten Parameter (wie z. B. der
Ausbau Erneuerbarer und der Elektromobili-
tat, mogliches DSM-Potenzial) entweder auf
der Angebots- oder Nachfrageseite. In allen
Szenarien wurde die Einfihrung von Smart
Metern beriicksichtigt, da entsprechend der
oOsterreichischen Rechtslage bis Ende 2019
die Endkunden zu 95 % mit elektronischen
Zahlern ausgestattet sein miissen.

Current Policy

Im Szenario Current Policy wurden bereits
beschlossene MaBnahmen und gesetzlich
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verankerte Regelungen umgesetzt. Dazu
zahlt der Ausbau erneuerbarer Energien
gemaB den Zielen des oOsterreichischen
Okostromgesetzes 2012. Der Ausbau der
Elektromobilitét orientiert sich im Wesentli-
chen an dem Szenario des Osterreichischen
Umweltbundesamtes [3], wobei davon aus-
gegangen wurde, dass die Szenarienwerte
des Umweltbundesamtes nur zur Hélfte er-
reicht werden konnen. Die Elektrifizierung
des Verkehrs gewinnt damit nur vergleichs-
weise langsam an Bedeutung. Im Szenario
Current Policy wurde - {iber alle Sektoren -
ein Lastverschiebepotenzial von 100 MW
(im Jahr 2020) bzw. 200 MW (im Jahr 2030)
angenommen.

Renewable*

Im Szenario Renewable® wurde insbeson-
dere dem Ausbau erneuerbarer Energien
ein Vorrang eingeraumt. Der Zubau der er-
neuerbaren Energien erfolgt deutlich iiber
den Zielsetzungen des Osterreichischen
Okostromgesetzes 2012. Die Annahmen zur
Entwicklung auf der Nachfrageseite (Elek-
tromobilitdt, Demand Response) bleiben im
Vergleich zum Current Policy-Szenario un-
verandert.

Flexdemand

Im Szenario Flexdemand wurde am ambitio-
nierten Weg zum Ausbau erneuerbare Ener-
gien entsprechend dem Szenario Renewable*
festgehalten. Zudem wurde eine zusitzliche
Flexibilisierung der Nachfrageseite sowie
ein ambitionierter Ausbau der Elektromobi-
litat und ein hohes Lastverschiebepotenzial
angenommen. Das Szenario vereint damit
eine hohe Integration erneuerbarer Energi-
en mit einer hohen Flexibilitat der Nachfra-
ge. Nur hier wurde aufgrund des Ziels, z. B.
Kundenautonomie zu fordern, der Migrati-
onspfad ,,smart plus“ zusatzlich untersucht.

Nach der Definition der Szenarien wurden
jeweils die entsprechenden technischen
Migrationspfade festgelegt und die damit
im Zusammenhang stehenden Netzumbau-
bzw. -adaptierungskosten errechnet.

Kosten

Die Investitions- und Differenzkosten der
ECONGRID-Szenarien wurden unter Be-
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Differenzkosten von Smart Grids in Osterreich im Vergleich zur konventionellen Investitionsstra-
tegie, ECONGRID-Szenarien, 2014-2030

riicksichtigung der definierten Migrati-
onspfade flir die prognostizierte Zahl der
Zahlpunkte fiir die Jahre 2020 bzw. 2030
dargestellt. Die Investitionskosten wurden
den Kategorien Verteilernetz, smarte Tech-
nologien, dezentrale Erzeugungsanlagen,
Speicher und E-Mobilitdt zugeordnet. Fiir
die Berechnung der Speicherkosten wurde
in den ECONGRID-Szenarien die Annahme
unterstellt, dass ein groBflachiger Einsatz
von dezentralen Speichern nur dann erfolgt,
wenn die Rentabilitdt der Speicher gegeben
ist, d. h. die Anschaffungskosten der Spei-
cher und Laderegler konnen im Laufe der
Einsatzdauer iiber verminderte Strombe-
zugskosten kompensiert werden. Die ange-
nommenen Investitionskosten fiir Speicher
und Laderegler liegen damit noch unter
den derzeitigen Anschaffungskosten. Zu
erwartende und auf Prognosen basierende
Preisentwicklungen der Komponenten im
Betrachtungszeitraum 2014 bis 2030 wur-
den beriicksichtigt.

Auf Basis einer detaillierten Abschédtzung
der Investitionskosten fiir die ECONGRID-
Szenarien wurden in einem weiteren Schritt
die ,Differenzkosten”, d. h. die Kostendif-
ferenzen zwischen den Migrationspfaden
Lsmart“ und ,smart plus“ sowie ,konventi-
onell“ gebildet. Ziel war es darzustellen, ob
in den einzelnen Szenarien der smarte im
Vergleich zu einem konventionellen Migra-
tionspfad zu bevorzugen ist. Bei der Berech-
nung der Differenzkosten wurden Restwerte
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berticksichtigt, welche sich insbesondere
durch den Einsatz langlebiger Anlagegiiter
(z. B. Leitungen) und den eingeschrankten
Betrachtungshorizont (2014-2030) ergeben.

Abb. 2 zeigt die Differenzkosten der ge-
wahlten Szenarien. In den smarten Migra-
tionspfaden miissen im Verteilernetz im
Zeitraum 2014-2030 deutlich geringere In-
vestitionen vorgenommen werden, die Diffe-
renzkosten sind in allen drei Szenarien ne-
gativ. Die hochsten Einsparungen treten im
Szenario 1~"lexdemandspk [4] auf: verglichen
mit dem konventionellen Migrationspfad
sind die Investitionen im Verteilernetz, be-
dingt durch die hohe Durchdringung mit de-
zentralen Speichern, um knapp 750 Mio. €
geringer. Insgesamt sind die Differenzkos-
ten im Current Policy-Szenario negativ, d. h.
der smarte Ausbau ist, unabhdangig von der
Beriicksichtigung weiterer Nutzeneffekte,
jedenfalls zu bevorzugen.

In den Szenarien Renewable' und Flex-
demand sind die Differenzkosten positiv,
d. h. die Wahl der smarten Migrationspfa-
de verursacht im Zeitraum 2014-2030 ho-
here Kosten. Dieser Umstand ist auf zwei
Faktoren zuriickzufiihren. Erstens wird
in den smarten Migrationspfaden von ei-
ner hohen Durchdringung mit dezentralen
Speichern ausgegangen (insbesondere im
Szenario Flexdemand smart plus). Zweitens
werden Restwerte, welche sich aus dem
eingeschrankten Zeithorizont (17 Jahre) er-
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geben, beriicksichtigt. In den smarten Mig-
rationspfaden werden vermehrt kurzlebige
Komponenten (mit teils hohen Kosten) wie
bspw. Speicher und Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT) eingesetzt,
wahrend in den konventionellen Migrati-
onspfaden verstéarkt langlebige Anlagegiiter
Anwendung finden (z. B. Transformatoren
und Leitungen). In den Kkonventionellen
Migrationspfaden werden damit ,Werte“ ge-
schaffen, welche auch noch lange nach dem
Jahr 2030 genutzt werden konnen.

Nutzeneffekte und Kategorien

Der mit der Einfiihrung von Smart Grids-L6-
sungen verbundene Investitionsbedarf stellt
eine Belastung fiir die Kunden und Elektri-
zitdtsunternehmen dar. Smarte Netze sollen
den Netzbetreibern, Marktteilnehmern und
Kunden auch neue Moglichkeiten (Nutzen-
effekte) bieten. Im Rahmen des Forschungs-
projektes wurden Nutzeneffekte identifiziert
und in einem weiteren Schritt kategorisiert.
Im Anschluss daran wurden die Nutzenef-
fekte fiir die einzelnen ECONGRID-Szenari-
en abgeleitet und monetar bewertet.

In der Literatur werden Smart Grids zahlrei-
che Vorteile bzw. Nutzen zugewiesen, diese
reichen bspw. von netztechnischen und netz-
betrieblichen Aspekten {iber die Einsparung
von Stromkosten bis hin zur Schaffung neu-
er Arbeitspldtze. Nach Ableitung der Nutzen
erfolgte eine Einteilung der verschiedenen

Effekte in Kategorien. Diese Kategorisie-
rung ermoglicht es festzustellen, ob die Im-
plementierung einer bestimmten smarten
Technologie primdr einen wirtschaftlichen
Nutzen stiftet (z. B. sinkende Gesamtstrom-
kosten) oder ob umweltpolitische Ziele da-
mit unterstiitzt werden (z. B. Reduktion der
Treibhausgase). Fiir die Kategorisierung der
Nutzen wurden die Kategorien ,Wirtschaft-
licher Nutzeneffekt“, ,Nutzen fiir die Um-
welt“ sowie ,technische Nutzeneffekte“ ge-
wahlt [5]. Um letztendlich Aussagen iiber die
Verteilung der Kosten und Nutzen treffen zu
konnen, wurden die Nutzeneffekte entweder
den Elektrizitatsunternehmen, den Kunden
bzw. Netzbenutzern oder der Gesellschaft
(allgemein) zugeordnet.

Wiéhrend ein Teil der Nutzeneffekte bereits
iber die Kostenseite (z. B. verzogerte Inves-
titionen in Verteilernetze) berticksichtigt
werden  (wirtschaftliche Nutzeneffekte),
wurden andere Nutzeneffekte separat einer
monetdren Bewertung unterzogen. Durch
den Vergleich der Migrationspfade smart
(smart plus) und konventionell heben sich
Nutzeneffekte, die in beiden Migrationspfa-
den erkennbar sind, monetar auf und treten
damit in den Endergebnissen nicht zu Tage
(z. B. reduzierte Zahlkosten).

Kosten-Nutzen-Analyse

Zur Durchfiihrung der Kosten-Nutzen-Ana-
lyse wurden die erhobenen Differenzkosten
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bzw. Nutzeneffekte herangezogen, beriick-
sichtigt wurde jeweils die Differenz der
Kosten- bzw. Nutzeneffekte zwischen den
Migrationspfaden smart (smart plus) und
konventionell.

Abb. 3 bildet die Gesamteffekte (Berticksich-
tigung der diskontierten Kosten und Nutzen)
der smarten Migrationspfade, verglichen
mit der konventionellen Investitionsstrate-
gie, ab. Wie aus der Abb. 3 hervorgeht, sind
die volkswirtschaftlichen Nutzeneffekte ei-
nes Smart Grids, verglichen mit einem kon-
ventionellen Netzausbau, unabhéngig von
der Wahl der Szenarien immer positiv.

Die hochsten positiven Gesamteffekte (Be-
riicksichtigung der Kosten und Nutzeneffek-
te) treten im Szenario Flexdemand_ auf, bei
dem ein hohes Lastverschiebepotenzial und
ein hohes MaB an Energieautonomie beim
Kunden beriicksichtigt wurden. Aufgrund
der hohen Durchdringung mit dezentralen
Speichern sind in dieser Variante die Ein-
sparungen im Bereich der Verteilernetze
am hochsten, d. h. die Elektrizitatsunterneh-
men profitieren in Form von vermiedenen
Netzausbaukosten stark von einer kunden-
seitigen Investition in dezentrale Speicher.
Der (groBflachige) Einsatz von Smart Grid-
fahigen Haushaltsgeraten bietet den Kunden
verstarkt die Moglichkeit, auf Preisanreize
zu reagieren, den Stromverbrauch zu redu-
zieren und damit die Strombezugskosten zu
senken. Die Reduktion der Lastspitzen und
eine optimierte Erzeugung wie auch ein op-
timierter Verbrauch im Verteilernetz fiihren
zu einer lokalen Reduktion der Netzverluste,
was wiederum positiv den CO,-AusstoB bzw.
den AusstoB von Luftschadstoffen beein-
flusst.

Smarte Migrations-
pfade vorteilhafter

Im Projekt ECONGRID konnte gezeigt wer-
den, dass unabhdngig von den gewéahlten
Szenarien (Current Policy, Renewable’,
Flexdemand) und den angenommenen
Rahmenbedingungen (Ausbau erneuerba-
rer Energien, Einsatz von Smart Metern,
Ausbau der Elektromobilitit etc.) der In-
vestitionsbedarf im Verteilernetz - unter
Beibehaltung der konventionellen Netz-
ausbaustrategie - deutlich hoher ausfallt
als bei einem smarten Netzausbau. Im
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Zeitraum 2014-2030 sind die Investitions-
kosten unter Beriicksichtigung eines smar-
ten Migrationspfades verglichen mit dem
konventionellen Netzausbau um kumuliert
32-37 % geringer.

Dies bedeutet, dass die smarten Migrati-
onspfade, verglichen mit konventionellen
Migrationspfaden fiir die Elektrizitatsun-
ternehmen, unter den im Rahmen des Pro-
jekts erarbeiteten Bedingungen in allen
Szenarien vorteilhaft sind. Hierzu gilt es
insbesondere, die auf Basis nationaler und
internationaler Literatur im Rahmen dieses
Projekts getroffenen Annahmen und Ein-
flussfaktoren (wie z. B. Ausbau der erneu-
erbaren Energien - siehe Okostromgesetz
2012) zu berticksichtigen. Zusétzlich wurde
im Projekt ECONGRID die Verfiigharkeit der
eingesetzten Technologien (z. B. Smart Me-
ter, E-Mobilitat, Smart Home-Technologien,
Speicher) vorausgesetzt.

Die im Rahmen des Projekts ECONGRID
durchgefiihrten Analysen zeigen weiter,
dass auch in den untersuchten Szenari-

en mit einer vergleichsweise sehr hohen
Einspeisung aus volatilen erneuerbaren
Energien (Szenarien Renewable® 2030 und
Flexdemand 2030) die bisherigen klassi-
schen Netzausbaustrategien grundsatzlich
ausreichen, um eine hohe Anzahl von mitt-
leren und kleinen Erzeugern in das Strom-
netz zu integrieren. Zusatzlich bieten eine
hohe Durchdringung smarter Technologien
mit dezentraler Energieerzeugung sowie lo-
kaler Optimierung der Erzeugung und des
Verbrauchs (z. B. Nutzung von lokalen Bat-
teriespeichern) eine Reihe weiterer Nutzen-
effekte in Form von Einsparungen bei den
Strombezugskosten oder verzogerter Inves-
titionen in Erzeugungskapazitaten.

Anmerkungen

[1] Das Projekt wurde im Rahmen der 4. Ausschreibung
des Forschungs- und Technologieprogramms ,Neue
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[4] Im Szenario Flexdemand werden die Migrations-
pfade smart und smart plus jeweils mit der konventio-
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