Smart Grids als Zukunftslosung und
verbundene okonomische Nutzen

Die Energieversorgung ist im Wandel. Worin liegen maogliche
Nutzen von Smart Grids?

Die Osterreichische Stromwirtschaft
wird sich in den néchsten Jahren
massiven Verdnderungen bei der
Erzeugung und der Netzinfrastruk-
tur stellen miissen. Eine besondere
Herausforderung wird dabei der
rasche Zubau bzw. der steigende
Anteil erneuerbarer Energietrager!
darstellen, welcher unmittelbar zu
einem Ausbaubedarf im Bereich der
Stromnetze fihrt. Inshesondere die
Stromverteilungsnetze missen drin-
gend an die neuen Gegebenheiten
angepasst werden, wobei es nicht
nur um ein Mehr an Leitungen geht,
sondern vielmehr um ein umfang-
reiches technisches Upgrade; die
offentliche Netzinfrastruktur muss
Jntelligenter” werden. Smart Grids
schaffen die technischen Vorausset-
zungen, um einen kontinuierlich stei-
genden Anteil erneuerbarer Energie-
quellen in das bestehende System zu
integrieren. Der Begriff ,Smart Grids”
umfasst somit Netze mit zentralen
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und dezentralen Erzeugern, Spei-
chern und Verbrauchern, welche mit
Hilfe komplexer Informations- und
Technologiekomponenten  bidirekti-
onal koordiniert werden und somit
ein abgestimmtes Management fiir
einen energie- und kosteneffizienten
Systembetrieb erméglichen. In Smart
Grids treten die klassischen Kunden
nicht mehr lediglich als Verbraucher
auf, sondern kénnen u.a. selbst elek-
trische Energie erzeugen und in das
Netz einspeisen, Damit geht auch eine
mogliche Umkehr des Energie- bzw.
Lastflusses einher.

Die technologischen Anforderungen
an die Energieversorgung nehmen zu,
resultierende Kosten miissen mog-
lichen Nutzeneffekten gegeniiberge-
stellt werden. Welche Nutzeneffekte
sich aus wvolkswirtschaftlicher Sicht
ergeben konnten, wird nachfolgend
diskutiert.

Die Welt wird smarter

Um Smart Grids flaichendeckend ein-
zufithren, bedarf es einer Umstruk-
turierung des Elektrizitdtssystems,
inshesondere im Mittelspannungs-
und Niederspannungsbhereich, wofiir
in den nachsten Jahren betréchtliche
Investitionen in das Elektrizitats-
system geleistet werden miissen.
Smart Grids stellen jedoch nicht nur
aus technischer, sondern auch aus
dkonomischer Sicht eine bedeutende
Anderung gegeniiber der heutigen
Struktur der Stromwirtschaft dar.
Investitionen und daraus resultie-
rende Anderungen in der Kosten-
struktur haben unmittelbare Auswir-
kungen auf die Hohe der Systemnut-
zungstarife, und die Endverbraucher
miissen die hdheren Netzentgelte
bezahlen. Aus volkswirtschaftlicher
Sicht sind deshalb zusatzliche Inve-

stitionen in die Netze nach ihrer
gesamtwirtschaftlichen Wirkung
zu hinterfragen, wobei hier sowohl
kurzfristige als auch langfristige
Faktoren eine bedeutende Rolle spie-
len. Kurzfristig kann die Implemen-
tierung von Smart Grids in Oster-
reich betrdchtliche Kosten verursa-
chen, wéhrend langfristig wiederum
Einsparungseffekte im Bereich der
Infrastrukturbereitstellung eintreten
kénnen. Kurzfristige volkswirtschaft-
liche Beschéftigungs- und Wert-
schopfungseffekte kénnen auch mit
dem Ausbau bzw. Umbau der Netze
verbunden sein [2].

Das Netz der Zukunft wird vorwie-
gend fur die vermehrte Einbindung
von (dezentralen) Erzeugern, die
Netzregelung und Netzsteuerung, die
Steigerung der Energieeffizienz sowie
das Erzeugungs-, Speicher- und Last-
management Verwendung finden.
Hier wird bewusst nicht von ,intelli-
genten Netzen" gesprochen, denn erst
durch eine weitreichende Implemen-
tierung von Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT) im
Netz sowie bei den Marktteilnehmern
(Erzeuger und Verbraucher) wird eine
intelligente Systemfithrung ermaog-
licht. Smart Grids werden somit
dadurch charakterisiert sein, dass
iber ein abgestimmtes Management
ein energie- und kosteneffizienter
Betrieb des Systems ermdglicht wird.
Wie bereits erwédhnt, ist hierzu eine
zeitnahe und bidirektionale Kom-
munikation zwischen den verschie-
denen Netzkomponenten, Erzeugern,
Speichern und Verbrauchern not-
wendig. Als Beispiele fiir technische
Lésungen kénnen

"Val, 87 Abs. 1 Z 16 EIWOG [1]: Wind, Sonne, Erdwirme,
Wellen- und Gezeitenenergie, Wasserkraft, Biomasse,
Deponiegas, Klargas und Biogas
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B Leitungsausbau

B Spannungsregelung (z.B. bezogen
auf Sollwert, entkoppelt, lokal)

B Fernregelung (Transformatorrege-
lung bezogen auf Netzknoten im
nachgelagerten Netz)

B kombinierte Spannungsregelungen
(Kombination wvon unterschied-
lichen Regelungen)

genannt
diesen

werden. Ausgehend wvon
technischen Maéglichkeiten
kénnen, anhand von Ausbauszenarien
und unter Berticksichtigung des Last-
zuwachses und des Zubaus von Erzeu-
gungseinheiten, Modellberechnungen
angestellt werden.

Szenarienanalysen

Auf Basis von solchen Szenarienana-
lysen ist es mdglich, Nutzeneffekte zu
identifizieren und diese entsprechend
qualitativ und quantitativ zu bewer-
ten. Aus netztechnischer Sicht sind
hier vor allem Nutzeneffekte im tech-
nischen und wirtschaftlichen Bereich
ZUu erwarten.

In diesem Zusammenhang kann hier
auf Ergebnisse von bereits durchge-
fihrten Untersuchungen verwiesen
werden, in denen unterschiedliche
technische Lésungen bei der Annah-
me von Erzeugungszubauszenarien
okonomisch evaluiert wurden [3].
Brunner et al. (2010) haben im Rahmen
dieses Projektes das Potenzial eines
aktiven Netzbetriebs abgeschétzt, um
ohne teure Netzverstarkungsmaf-
nahmen eine Vielzahl an dezentralen
Erzeugungsanlagen ins Netz integrie-
ren zu konnen. Die Autoren weisen
jedoch darauf hin, dass eine Ablei-
tung von allgemein giiltigen Aussagen
zu den Kosten aktiver Netzlésungen
nicht zuldssig ist, und vom Projekt-
team nicht unterstiitzt wird (vgl. [3],
S.171). Es zeigt sich, dass individuelle
Situationen, welche sich insbesondere
aufgrund des rdumlich sehr differen-
zierten Potenzials der Nutzung von
Energiequellen aber auch aufgrund
der technischen Spezifikationen und
der Netzkonzepte ergeben, beriick-
sichtigt werden miissen.

Bei allen Betrachtungen sind die zu
erwartenden Kosten aufgrund wvon
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technologiegetriebenen Investitionen
dem konventionellen Ausbauszenario
(einem Referenzszenario) gegeniiber
zu stellen, denn die Ausbauplanung
bezieht sich in erster Linie auf den
Verbrauchszuwachs der jetzt durch
den Erzeugungszuwachs erweitert
wird. Eine zweite Variable flieRt somit
ein, die w.a. auch von Forderinstru-
menten, z.B. fiir Erzeugungsanlagen,
abhédngt.

Grundsétzlich kénnen mit dem
Ausbau von Netzen eine Vielzahl von
potenziellen Wutzeneffekten identifi-
ziert werden. In einer von EPRI [4] ver-
6ffentlichten Publikation werden Nut-
zeneffekte in wirtschaftliche sowie
technische Nutzen bzw. in Nutzen
fiir die Umwelt (6kologischer Nutzen)
unterteilt.

Beispiele technischer Nutzen (bezogen
auf Netze und Erzeugung) von Smart
Grids kénnen wie folgt sein:

M Netzauslastung — bessere Ausnut-
zung bestehender und zukiinftiger
Infrastruktur

B Beitrag zur Netzstabilitit und
Versorgungssicherheit (z.B. Span-
nungsqualitat)

M Bereitstellung zusétzlicher elekt-
rischer Energie (breiteres Erzeu-
gungsportfolio)

B bessere Ausnutzung des Energiean-
gebots

In Bezug auf die technischen Nutzen
soll darauf hingewiesen werden, dass
hier noch einige offene Punkte unter-
sucht werden miissen bzw. aktuell
untersucht werden, die z.B. im Nutzen
von Regelkonzepten und deren Aus-
wirkungen auf die nachgelagerten
Spannungsebenen stehen,

Smart Grids konnen auszugsweise
dabei helfen, Einspeislasten zu Spit-
zenzeiten zu optimieren, die Strom-
produktion besser an den Verbrauch
anzupassen, die Spannungsqualitét
innerhalb einer bestimmten Toleranz
zu halten (z.B. iber Regeltransforma-
toren) und Netzverluste zu reduzie-
ren, die so wieder zur Erhdhung der
Effizienz beitragen [4]. Darauf auf-
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Smart Grids

Technischer Okologischer Wirtschaftlicher
Nutzen Nutzen Nutzen
z.B. Netzauslastung z.B. hoherer Anteil z.B. gesteigerte
erneuerbarer Effizienz
Energie

Abbildung: Einteilung der Nutzen von Smart Grids

bauend und anhand von Ausbausze-
narien kénnen somit die technischen
Losungen dem Nutzen gegeniiber-
gestellt werden, die somit zu einer
Optimierung von Investitionen (dif-
ferenziert nach Losungen) beitragen.
Der systembezogene Ansatz von
Smart Grids hat Auswirkungen auf
die Ubertragungs- und Verteiler-
netze, die Erzeugung und die Verbrau-
cher, also auch auf den Strommarkt.
Somit ergeben sich unterschiedliche
Themenschwerpunkte, die wvon der
Erzeugung, dem Markt, den Netzen,
der Regulierung, dem Systembetrieb
sowie dem System-Datenmanage-
ment, der TKT-Struktur bis hin zu den
notwendigen Komponenten reicht.
Eine klare Zuordnung von Nutzenef-
fekten ist nicht immer moglich bzw.
konnen diese in unterschiedlichen
Bereichen auftreten. So koénnen teil-
weise als technische (im Sinne der
Erzeugung), vorwiegend aber als tko-
logische Nutzen von Smart Grids bei
einem verstdrkten Einsatz erneuer
barer Energiequellen auszugsweise
folgende genannt werden:

B Breiteres Erzeugungsportfolio

B CO,-Vermeidung durch den wver-
starkten Einsatz  erneuerbarer
Energietrdger

B Verringerung bzw. Vermeidung von
Luftschadstoffen und Feinstaub

Wirtschaftliche Nutzeneffekte erge-
ben sich beispielsweise dann, wenn
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Modernisierungsmalinahmen des
Elektrizitdtsnetzes zu Kostenerspar-
nissen fihren, oder die produzierte
Menge an Strom bei gleich blei-
benden Kosten erhdht wird (gestei-
gerte Effizienz des Versorgungssy-
stems, verbesserte Kapitalnutzung).
Zum wirtschaftlichen Nutzen zéhlen
beispiels-weise Einsparungen bei den
Gesamtstromkosten, oder hinaus-
gezdgerte Kapitalinvestitionen durch
eine verbesserte Nutzung der Anla-
gen, ebenso wie gesunkene Kosten
fir die Wartung und den Betrieb
von Ubertragungs- und Verteilernet-
zen, Zusdtzlich sind die mdglichen
positiven Auswirkungen auf die Ver-
sorgungssicherheit zu nennen, die
neben einer groferen Anzahl von
Erzeugungsanlagen sowie einem
mdglichen breiteren Einsatz von Pri-
marenergietrdgern auch in einer regi-
onaleren Energieversorgung liegen
kénnen [2]. Weiterfiihrend finden sich
in der Literatur zu den Nutzeneffek-
ten von Smart Grids die sinkenden
Gesamtkosten, die Schaffung neuer
Arbeitsplétze, der steigende Anteil an
dezentralen Erzeugungsanlagen und
die damit verbundene Anderung der
Energiewirtschaft.

Der Nutzen von Smart Grids kann
somit, wie in der Abbildung darge-
stellt, in einen technischen, 6kolo-
gischen und wirtschaftlichen Nutzen
unterteilt werden, wobei eine klare
Abgrenzung und Zuordnung nicht
immer moglich ist.

Den technischen Anforderungen an
Smart Grids stehen auch organisato-
rische gegeniiber. So gilt es ebenfalls
zu beriicksichtigen, dass der Nutzen
und der Umfang dessen unterschied-
lich bewertet werden. Es ist auch von
besonderem Interesse zu erheben,
welche Verteilungseffekie mit der
Implementierung von Smart Grids
verbunden sind, d.h. welche Grup-
pe/n von der Umstrukturierung der
Netze profitieren, da bekannterweise
die hohen Investitionskosten {iberwie-
gend auf die Gruppe der Elektrizitéts-
unternehmen entfallen [5]. Eine zu-
gehorige Literatur ist aktuell erst sehr
vereinzelt zu finden. Weitere Analysen
werden notwendig sein, um quanti-
tative Bewertungen und Identifizie-
rungen von Nutzeneffekten referen-
zierbar durchfithren zu kénnen.

Als Nutznieffer wvon Smart Grids
kénnen die Kunden bzw. Netzbenut-
zers,
und die Gesellschaft im Allgemeinen
gesehen werden. Eine genaue Zuwei-
sung von Nutzeneffekten kann jedoch
durch das Auftreten von Externali-
tdten erschwert werden. Darunter ver-
steht man im Allgemeinen Nutzenef-
fekte, von denen Dritte positiv betrof-
fen sind, wenngleich diese keinen
unmittelbaren Beitrag zur Finanzie-
rung von Smart-Grids-Investitionen
leisten. Als Beispiele daffir kénnen,
die Reduktion von schddlichen Schad-
stoffen oder die Verbesserung der
Versorgungszuverldssigkeit genannt
werden.

die Elektrizitdtsunternehmen?®

Schlussfolgerung

Die Energieversorgung soll in Zukunft
smarter werden, und dies nicht zuletzt
aufgrund der (umwelt-)politischen
Diskussionen zur Energieerzeugung.
Weitere strategische Innovations-
tatigkeiten sind insbesondere von den
Netzbetreibern notwendig, um den
(dezentralen) Erzeugern, gemdfl den
gesetzlichen Vorgaben, den Zugang zu
den bestehenden Netzen ermdglichen
zu kénnen. Dabei ist insbesondere zu
beachten, dass es zu keinen netztech-

‘gl 87 Abs. 1 249 EIWOG [1]
ivgl. §7 Abs. | Z11 EIWOG [1]
“Vgl, 883 Abs, 1 EIWOG [1]
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nischen Problemen und qualitativen
Auswirkungen bei der Stromversor-
gung kommt. Hierzu werden bereits
heute laufend Untersuchungen durch-
gefiihrt. Parallel dazu miissen zu
erwartende Nutzeneffekte identifi-
ziert und bewertet werden, um so die
Basis fiir fachlich fundierte Analysen
zu schaffen.

Informationen zu Kosten und Nutzen
von Malnahmen im Netz sind eine
wichtige Grundlage fiir die Durch-
fiihrung von gesamtwirtschaftlichen
Bewertungen, wie z.B. die breite Ein-
fiihrung von intelligenten Messgeri-
ten* in Osterreich. Eine umfangreiche
fachliche Analyse ist unverzichtbar, um
kapitalintensive Investitionsentschei-
dungen fiir Smart-Grids-Projekte nicht
nur auf deren betriebswirtschaftliche

Smart Grids als Zukunftslésung
und verbundene 6konomische

Nutzen

Rentabilitdt zu reduzieren, sondern
auch daritber hinausgehende volks-
wirtschaftliche Effekte in die Beurtei-
lung von energiewirtschaftlichen MaR-
nahmen einfliefen zu lassen.

Im Vorfeld ist es ebenfalls zielfithrend,
bisherige Erfahrungen und Ergeb-
nisse, z.B. aus DemoNetze, einflieRen
zu lassen. Eine Diskussion iiber tech-
nische Anforderungen zeitlich vor den
6konomischen Aspekten zu fithren
kann wvon Vorteil sein. Denn durch
diese Abfolge ist es méglich, vorab
technische Anforderungen und Spe-
zifikationen auf fachlicher Ebene zu
konkretisieren und erst anschlieRend
darauf aufbauend Kosten und deren
Auswirkungen zu diskutieren. Die
Ergebnisse aus diesen Vorbereitungen
konnen dann in die Gesetzeswerdung

und die Regulierungsanforderungen
fiir die resultierenden Investitionen
mit einflieRen.
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Smart Grids as a solution for
future needs and associated

economic benefits

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 Energieversor-
gungsstruktur sicherzustellen, welche die wachsenden und
sich dndernden Bediirfnisse der Konsumenten hefriedigt, ist
es erforderlich, ein zukunftsorientiertes oder ,smartes” Netz
zu errichten. So wird die Integration einer gréferen Anzahl
dezentraler Stromerzeugungsanlagen massive Investitionen in

die vorhandenen Stromnetze erfordern. Aber auch fiir die Erhé-

hung der Energieeffizienz und die Verringerung des Energiebe-
darfs durch verbrauchsseitige MaRnahmen sind Smart Grids
eine wesentliche Vorraussetzung. Aus volkswirtschaftlicher
Sicht ist es deshalb von Interesse, zu erwartende Nutzen und
Kosten zu vergleichen, um die gesamtwirtschaftliche Wirkung
von Smart Grids beurteilen zu kénnen,
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The existing electricity transmission and distribution systems
are partly many decades old and include limited use of digital
information and communication technologies. To address this
aging infrastructure and to secure a power system that meets
the growing and changing needs of consumers, it is necessary
to create a future-oriented or “smart” grid. The integration of
large amounts of renewable electricity will, however, require
massive upgrades to the electricity grid. Furthermore, the
development of smart grids will be crucial to increase energy
efficiency and to reduce the energy consumption through
demand side management. From an economic point of view it
is of interest to compare the expected costs and benefits and
to assess economic effects associated with smart grid invest-
ments.
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