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1 Einleitung und Fragestellung

Fur die Erreichung der ehrgeizigen Ausbauziele der Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien (EE) in Europa werden Wind- und Sonnenenergie den grof3ten Beitrag
leisten mussen. Auch in Osterreich wird auf Grund der beschrankten Ausbaupotenzi-
ale der Wasserkraft und Biomasse eine deutlich verstarkte Nutzung der Wind- und
Sonnenenergie erforderlich werden, wenn eine Unabhangigkeit von fossilen Energie-
tragern und Importen im Stromsektor erreicht werden soll. Gleichzeitig fuhrt gerade
die regional ungleich verteilte sowie schwankende und nur eingeschrankt prognosti-
zierbare Stromerzeugung aus diesen beiden Energiequellen zu den groften Heraus-
forderungen fur die Integration in das bestehende Stromversorgungssystem. Die
Stromnetze wurden in der Vergangenheit nicht auf das regionale Ungleichgewicht
des Wind- und Sonnenenergieangebots ausgelegt. Zudem musste der konventionel-
le und hydraulische Kraftwerkspark bisher nur die Schwankungen auf der Nachfrage-
und nicht zusatzlich auch auf der Erzeugungsseite ausgleichen. Damit die Zielerrei-
chung im Stromsektor daher nicht durch Systemkonflikte mit der bestehenden Er-
zeugungs- und Netzstruktur gefahrdet wird, sind parallel zum weiteren Ausbau be-
gleitende systemtechnische und organisatorische Malinahmen zur Integration der
erneuerbaren Energien in das Stromversorgungssystem erforderlich, die im Folgen-
den Beitrag dargestellt und diskutiert werden.

2 Die Erneuerbaren-Ziele der EU-Energiepolitik bis 2050

Der Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird heute sowohl auf
Osterreichischer als auch europaischer Ebene als wesentlicher Hebel zur langfristi-
gen Reduzierung der Treibhausgasemissionen betrachtet. Bis 2020 soll der Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung innerhalb der EU 27 gemal den Na-
tionalen Aktionsplanen fur erneuerbare Energien der einzelnen Mitgliedlander (sog.
NREAP) von rd. 16 % im Jahr 2005 auf 31 - 34 % im Jahr 2020 erh6ht werden [Be-
urskens und Hekkenberg 2011]. Auf Grund der gegenuber Wasserkraft, Biomasse
und Geothermie deutlich hdheren Ausbaupotenziale werden dabei Wind- und Son-
nenenergie in der EU 27 den groften Beitrag leisten. Mehr als 80 % der zwischen
2010 und 2020 in der EU 27 neu installierten EE-Leistung von rd. 230.000 MW wer-
den die schwankende Wind- und Sonnenenergie nutzen und damit 72 % (rd.
400 TWh/a) der zusatzlichen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien liefern
(Abbildung 2-1). Auch der Osterreichische Nationale Aktionsplan fur erneuerbare
Energien sieht bis 2020 einen Schwerpunkt im Ausbau der Stromerzeugung aus
Wind- und Sonnenenergie: Von den nach Brussel gemeldeten Ausbauzielen von in

! Vgl. auch Schwerpunktthema der Publikation des Weltenergierat - Deutschland (,Energie flr

Deutschland 2011“ [Neubarth 2011])
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Summe rd. 2.600 MW sollen 1.800 MW (70 %) von der Windkraft und Photovoltaik
beigesteuert werden [BMWFJ 2010].

Abbildung 2-1: Entwicklung des Bruttostromverbrauchs und des Beitrags er-
neuerbarer Energien in der EU 27 bis 2050
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Quelle: [Beurskens und Hekkenberg 2011]; nach 2020 eigene Analyse nach [EU 2011]

Wahrend die Nationalen Aktionsplane sehr konkrete Vorstellungen der einzelnen
Regierungen zur weiteren Entwicklung erneuerbarer Energien wiedergeben, ist diese
Entwicklung fur die Zeit nach 2020 weniger klar skizziert. Ein moglicher Weg kann
beispielsweise aus den von der EU fur 2030 und 2050 geplanten bzw. in Diskussion
befindlichen Klimazielen abgeleitet werden. Bis 2030 konnte demnach der Anteil er-
neuerbarer Energien an der europaischen Stromerzeugung auf 45 % und bis 2050
auf Uber 80 % steigen [EU 2011], wobei auch nach 2020 Wind- und Sonnenenergie
den Zubau erneuerbarer Energien dominieren werden.

3 Effekte Erneuerbarer auf das Stromversorgungssystem

Fiar die Integration erneuerbarer Energien in unser Stromversorgungssystem sind
neben den fur einen sicheren Netzbetrieb notwendigen technischen Eigenschaften
der einzelnen Erzeugungsanlagen (z. B. Fahigkeit zur Bereitstellung von Blindleis-
tung, Netzstlutzung im Fehlerfall) insbesondere die folgenden Punkte von Relevanz:

* Schwankungen der Stromerzeugung im Tages- und Jahresverlauf
* Prognostizierbarkeit der Stromerzeugung
* Regionale Verteilung der Anlagen

Wahrend die regionale Verteilung der Erzeugungsanlagen fur den Betrieb und Aus-
bau der Verteil- und Ubertragungsnetze relevant ist, haben mdgliche Schwankungen
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sowie die Prognosequalitat der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien vor al-
lem Auswirkungen auf den konventionellen Kraftwerkspark. Abbildung 3-1 zeigt hier-
zu beispielhaft die Schwankungen der Stromerzeugung aus Windenergie in Deutsch-
land fur unterschiedliche Zeitraster. Im Stunden- und Tagesverlauf sind in Abhangig-
keit von den herrschenden Wetter- und Windbedingungen Erzeugungsschwankun-
gen zwischen nahezu 0 und knapp 85 % der installierten Windkraftleistung moglich
[6]. Im Monatsverlauf zeigt sich eine hohere Windstromerzeugung wahrend der Win-
termonate, wobei innerhalb einzelner Monate Abweichungen zum jeweiligen langjah-
rigen Monatsmittel um bis zu +90/-50 % bzw. in einzelnen Jahren Abweichungen
zum langjahrigen Jahresmittel um +/-15 % moglich sind. Neben der absoluten
Schwankungsbreite innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls ist fur die Gewahrleis-
tung einer ausreichenden Systemstabilitat aber auch die Geschwindigkeit dieser
Leistungsanderung (sog. Leistungsgradient oder Rampe) von Relevanz. Bspw. wird
fur das Jahr 2030 die maximale stundliche Leistungsanderung der Windeinspeisung
fur Deutschland auf bis zu 25 % der installierten Leistung abgeschatzt — also auf
mehr als 15.000 MW pro Stunde [Klobasa 2009].

Abbildung 3-1: Schwankungen der Windstromerzeugung in Deutschland
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Quelle: BDEW, TenneT TSO GmbH, Amprion GmbH, 50Hertz Transmission GmbH, EnBW Transportnetze AG

Die moglichen Auswirkungen des steigenden Anteils der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien auf das europaische bzw. die jeweiligen nationalen Stromver-
sorgungssystem werden auf politischer und wissenschaftlicher Ebene zunehmend
intensiver diskutiert, da vor allem Systemkonflikte mit der bestehenden Erzeugungs-
und Netzstruktur den weiteren EE-Ausbau verzogern kdnnen. Beispielsweise hat das
zum Teil stark schwankende Angebot an Wind- und Solarstrom unmittelbaren Ein-
fluss auf die Preisbildung an den Stromborsen (sog. Merit Order-Effekt). Damit zu-
sammenhangend sind auch die Auswirkungen auf die kurzfristige Einsatzplanung
konventioneller Kraftwerke, die diese Schwankungen bzw. die verbleibende Nachfra-
ge (sog. residuale Last) durch eine flexiblere Fahrweise ausgleichen mussen. Zu-
satzliche Anforderungen an den konventionellen Kraftwerkspark ergeben sich aus
der Vorhaltung von Regelleistung fur den kurzfristig notwendigen Ausgleich zwischen
tatsachlicher und prognostizierter Erzeugung aus Wind- und PV-Kraftwerken. Wah-
rend die Erneuerbaren kurzfristig also den operativen Einsatz der konventionellen
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Kraftwerke beeinflussen, erfolgt langfristig demgegenuber eine Verdrangung konven-
tioneller Erzeugungskapazitaten (sog. Kapazitatseffekt). Neben dem Erzeugungsbe-
reich ist aber auch das Netz vom EE-Ausbau betroffen, wenn ein regionaler oder
Uberregionaler Erzeugungsuberschuss zu Engpassen fuhrt und damit konventionelle
Kraftwerke (und zum Teil auch EE-Anlagen) ihre Erzeugung zwangsweise reduzie-
ren missen. Eine Reihe zusatzlicher Effekte im Verteil- und Ubertragungsnetz kon-
nen durch die Erzeugungsschwankungen, z. B. in Bezug auf die Spannungsqualitat
und Netzstabilitat, sowie durch spezifische technische Eigenschaften der Anlagen,
bspw. Blindleistungsbereitstellung, entstehen.

4 Systemtechnische Moglichkeiten zur Integration er-
neuerbarer Energien

Bereits heute zeigt sich, dass die bestehenden Erzeugungs- und Netzstrukturen nur
bedingt geeignet sind, den steigenden Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien effizient zu integrieren. Entsprechend erfordert der EE-Ausbau eine Reihe
systembegleitender Mallinahmen. Neben einer Erhdhung der Netzkapazitaten durch
die Optimierung bestehender Netze sowie einen Netzausbau auf nationaler und in-
ternationaler Ebene muss der Erzeugungspark an die sich andernde Versorgungs-
aufgabe angepasst werden. Hierfur kann das Betriebsverhalten bestehender konven-
tioneller Kraftwerke optimiert bzw. konnen diese durch flexiblere Erzeugungseinhei-
ten ersetzt werden. Zusatzlich werden Speicherkapazitaten zur kurz- und langfristi-
gen Speicherung uberschussiger Strommengen aus erneuerbaren Energien bendtigt.
Flexibilitdt und Speicherkapazitat kann neben der Erzeugungsseite aber auch Uber
verbraucherseitige MalRnahmen, wie beispielsweise das Ab- oder Zuschalten von
steuerbaren Lasten, bereitgestellt werden. Auch kdonnen die Erneuerbaren selbst ei-
nen Beitrag zur Systemintegration leisten, indem ihre Erzeugung starker an die
Nachfrage angepasst wird und sie sich an der Erbringung von Netzdienstleistungen
beteiligen. Im Folgenden wird auf diese Moglichkeiten naher eingegangen.

4.1 Flexibler konventioneller Kraftwerkspark

Der Ausgleich von Lastschwankungen und Erzeugungsausfallen ist prinzipiell keine
neue Aufgabe fur den konventionellen Kraftwerkspark. Durch den Ausbau der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien steigen jedoch insgesamt die strukturel-
len und betrieblichen Anforderungen an das Erzeugungssystem, von denen der kon-
ventionelle Kraftwerkspark in besonderem Male betroffen ist. Einerseits verschiebt
sich der Bedarf an konventioneller Erzeugung vom Grundlastbereich deutlich in die
Mittel- und Spitzenlast. Andererseits andert sich innerhalb der jeweiligen Lastberei-
che die Dynamik der Residuallast (Abbildung 4-1), d. h. auch im verbleibenden kon-
ventionellen Grundlastband wird nur ein Betrieb mit haufigen An- und Abfahrvorgan-
gen moglich sein.
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Abbildung 4-1: Nachfragelast, Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
Residuallast in Deutschland fiir Dezember 2010

90
80
70
60 ' —* 1 ; BivA A\ —
50 Al M, g an LMV L,
40 ——
30

20
10
0

B Sonstige Erneuerbare* . \Wind Solar Last Residuallast

EE-Erzeugung, Nachfrage-
und Residuallast in GW

* Erzeugungscharakteristik vereinfachend als konstant unterstelit
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Die Flexibilitat des konventionellen Erzeugungsparks kann dabei grundsatzlich durch
die Modernisierung bestehender Kraftwerke sowie durch eine flexiblere Betriebswei-
se des europaischen Kernkraftwerksparks erhoht werden. Die bestehenden Kern-
kraftwerke haben hierbei das technische Potenzial, ahnlich flexibel betrieben zu wer-
den wie neue Steinkohlekraftwerke. An die Betriebseigenschaften neuer Erdgas-
GuD-Anlagen oder Gasmotorenkraftwerke kommen beide Technologien jedoch nicht
heran. Neben ihrer hdheren Flexibilitat haben GuD-Kraftwerke zusatzlich den Vorteil,
dass sie perspektivisch auch mit aus EE-Strom synthetisch erzeugtem Wasserstoff
und Methan betrieben werden kdnnen. Ebenso ist derzeit noch unklar, ob die ver-
gleichsweise hohe Flexibilitat der heute verfugbaren Kohlekraftwerkstechnologien
zukunftig auch von Kraftwerken erfullt werden konnen, die mit CO,-Abscheidung und
-Speicherung (CCS) arbeiten.

4.2 Beitrag erneuerbarer Energien zur Systemsicherheit

Neben dem Ausgleich von Erzeugungs- und Lastschwankungen ist der konventionel-
le Kraftwerkspark heute auch fur die Erbringung der sog. Systemdienstleistungen
verantwortlich und stutzt das Netz im Fehlerfall, wie bei Kurzschlissen oder dem
gleichzeitigen Ausfall groler Erzeugungskapazitdten. Konventionelle Kraftwerke
werden sich zukunftig an der Erbringung von Systemdienstleistungen jedoch nur
noch in dem Ausmal} beteiligen konnen, in dem sie auch fur die Deckung der Nach-
frage benotigt werden. Entsprechend mussen die Erneuerbaren selbst einen wach-
senden Beitrag zur Systemsicherheit leisten. Die Entwicklung in den vergangenen 30
Jahren hat dazu gefuhrt, dass heute auch Windkraftanlagen ihre Wirkleistungsabga-
be aktiv beeinflussen und damit zur Frequenzregelung (Primarregelung) beitragen
konnen. Neben der Frequenzregelung werden die Erneuerbaren aber auch verstarkt
zur Spannungsregelung einen Beitrag leisten mussen, vor allem deshalb, weil die
hierfur bendtigte Blindleistung nicht Uber weite Entfernungen transportiert werden
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kann, sondern geografisch verteilt bereitgestellt werden muss. Zusatzlich stellt ein
netzstiitzendes Verhalten der Okostromanlagen im Fehlerfall eine grundsatzliche
Voraussetzung zur Systemintegration hoher Anteile erneuerbarer Energien dar. Die
Anlagen mussen jedoch auch in der Lage sein, im sog. Inselbetrieb am Netz zu blei-
ben und sich nach Gro3storungen am Versorgungswiederaufbau zu beteiligen. Be-
dingung hierfur ist, dass die Anlagen steuerungs- und kommunikationstechnisch er-
fasst werden und damit in ihrem Einspeiseverhalten innerhalb eines Smart Grids ak-
tiv durch den systemverantwortlichen Netzbetreiber beeinflusst werden kdnnen.

4.3 Netzoptimierung, -verstarkung und -ausbau

Damit das Netz nicht zum ,Flaschenhals® fur das weitere Wachstum der erneuerba-
ren Energien wird, kdnnen — ausgehend von der Optimierung des bestehenden Net-
zes, Uber den Ausbau der auf Drehstrom basierenden Netzstrukturen, bis hin zum
Aufbau neuer (gleichstrombasierter) Netzkonzepte — unterschiedliche Strategien ver-
folgt werden. Selbst wenn sich die Offentlichen Diskussionen zum Netzausbau aktuell
stark auf die nationalen Netze konzentrieren (z. B. Salzburg-Leitung), endet die Not-
wendigkeit eines Ausbaus des Ubertragungsnetzes nicht an der Grenze zu den
Nachbarlandern. Eine starkere Einbeziehung des europaweiten Verbunds ist insbe-
sondere fur einen effizienten Ausgleich der (witterungsbedingt) regional stark
schwankenden Erzeugung von Wind- und Solaranlagen zielfUhrend, da dieser Aus-
gleich innerhalb Osterreichs gegenlber einer europaweiten Vernetzung deutlich ge-
ringer ist. In Abbildung 4-2 ist dies am Beispiel eines Windausbauszenarios 2030 aus
der EWEA-Studie TradeWind dargestellt. Durch einen europaweiten Ausgleich der
Schwankungen der Windenergie steigt einerseits die gesichert zur Verfugung ste-
hende Leistung des Windanlagenkollektivs von etwa 7 auf 14 % [EWEA 2009],
wodurch der Bedarf an konventionellen Reservekraftwerken sinkt. Andererseits kon-
nen die bendtigten Speicherkapazitaten effizienter genutzt und damit deutlich redu-
ziert werden. Noch weitgehend offen ist jedoch, wie viel Kilometer an neuen Leitun-
gen fur eine effiziente Integration erneuerbarer Energien in das europaische Strom-
versorgungssystem erforderlich sind. Der Verband der europaischen Netzbetreiber
ENTSO-E geht bspw. in seinem aktuellen 10-Jahres-Netzentwicklungsplan davon
aus, dass bis 2020 ein EU-weiter Bedarf an neuen Leitungen von insgesamt 42.000
km besteht, wovon allein 20.000 km zur Integration von Strom aus erneuerbaren
Energien erforderlich sind [ENTSO-E 2010]. ENTSO-E geht dabei allerdings von ei-
nem Anteil der erneuerbaren Energien am Strombedarf der EU von ,nur® 25,5 % aus
und liegt damit klar unter dem 2020-Ziel der EU. Mittel- und langfristig wird der Be-
darf an einem Ausbau des europaischen Verbundnetzes daher noch deutlich hdher
ausfallen, insbesondere dann, wenn bis 2050 der EE-Anteil im Stromsektor auf 80 %
ausgebaut werden soll.

Aufgrund der sehr hohen und Uber weitere Strecken zu Ubertragenden Leistungen ist
jedoch fraglich, ob mit dem bestehenden Drehstromnetz dieser europaweite Aus-
gleich der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien technisch tUberhaupt umge-
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setzt werden kann. Entsprechend werden heute bereits neue Netzkonzepte auf
Gleichstrombasis entwickelt, die als Overlaynetz parallel zum Ausbau der Dreh-
stromnetze aufgebaut werden sollen.

Abbildung 4-2: Ausgleichseffekte der Windstromerzeugung zwischen europai-
schen Landern
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Quelle: [Lemstréom et al. 2008] (Basis: Winderzeugungsprofil Dezember 2000 skaliert auf installierte Windleistung 2030)

4.4 Aufbau zusatzlicher Speicherkapazitaten

Auch wenn der Ausbau der Ubertragungsnetze eine sehr effiziente Mdglichkeit fiir
den grofdraumigen Ausgleich von Erzeugungsschwankungen der Erneuerbaren dar-
stellt, wird ein vollstandiger Ausgleich Uber das Netz weder wirtschaftlich sinnvoll
noch technisch moglich sein. Speicher konnen diese Schwankungen sowohl auf lo-
kaler als auch auf regionaler und uberregionaler Ebene flexibel ausgleichen und zu-
satzlich netzentlastend wirken. Neben Pumpspeichern wurden dabei in den letzten
130 Jahren Speichertechnologien mit unterschiedlichen Leistungs- und Kapazitats-
bereichen entwickelt (Abbildung 4-3).

Abbildung 4-3: Einteilung und Einsatzbereiche elektrischer Energiespeicher
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Pumpspeicher decken dabei aktuell mehr als 99 % des weltweiten Marktes fur stati-
ondre Stromspeicher ab. Europaweit sind derzeit rd. 24.000 MW? an Pumpleistung in
Betrieb sowie mehrere 1.000 MW in Bau bzw. konkreter Planung. Sowohl Pumpspei-
cher als auch die sich noch in der Entwicklungsphase befindlichen Druckluftspeicher
eignen sich dabei vor allem fur den Betrieb als Stunden- oder Tagesspeicher. Der
Einsatz als Wochen- oder Monatsspeicher bzw. eine saisonale Umlagerung der Er-
zeugungsmengen ist nicht zuletzt wegen der im Verhaltnis zu den installierten Wind-
und Solarenergiekapazitaten geringen Pumpspeicherleistung wirtschaftlich nicht
sinnvoll bzw. auf Grund der beschrankten Speichervolumen technisch nicht moglich.
Abbildung 4-4 zeigt hierzu die in Europa im Jahr 2010 installierte Pump- (24 GW)
sowie Wind- und Solarleistung (111 GW). Bereits heute liegt die Leistung der
schwankenden Wind- und Solarstromerzeugung mehr als 450 % Uber der Pumpleis-
tung. Bis 2020 wird dieses Ungleichgewicht trotz der laufenden und geplanten Aus-
bauvorhaben fur zusatzlich Pumpkapazitaten noch weiter ansteigen.

Abbildung 4-4: Europaische Pumpleistung 2010 sowie in Wind- und Solarkraft-
werken installierte Leistung 2010 und 2020
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Quelle: [Beurskens und Hekkenberg 2011], Internetrecherche

Eine technische Option fiir die saisonale Speicherung von ,erneuerbaren® Uber-
schusstrommengen stellt die chemische Speicherung des EE-Stroms als Wasserstoff
bzw. synthetisches Methan dar. Wesentlicher Vorteil ist dabei, dass fur die Speiche-
rung und Verteilung von Erdgas bereits eine flachendeckende Infrastruktur mit Spei-
cherkapazitaten bspw. in Osterreich von anndhernd 70 TWh besteht. Bei einer Rick-

% Die offiziellen Statistiken zu Pumpspeicherkapazitaten in Europa gehen haufig von deutlich héheren
installierten Pumpspeicherkapazitdten aus, da diese nicht zwischen Turbinen- und Pumpleistung der
Kraftwerksgruppen mit Pumpspeichern unterscheiden, sondern die Turbinenleistung der Pumpleistung
gleichsetzen. Dies flihrt jedoch zu einer deutlichen Uberschatzung der installierten Pumpleistung, die
vor allem in Kraftwerken der Alpenlandern deutlich unter der jeweils installierten Turbinenleistung ei-
ner Kraftwerksgruppe liegen kann. Beispielsweise verflgte die Kraftwerksgruppe Sellrain-Silz im Jahr
2010 Uber eine Turbinenleistung von rd. 780 MW, jedoch nur tber eine Pumpleistung von 250 MW.
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verstromung Uber moderne Erdgas-GuD-Kraftwerke kdonnten daraus etwa 40 TWh
Strom erzeugt werden, was etwa 60 % des aktuellen Osterreichischen Jahresstrom-
verbrauchs entspricht. Allerdings befindet sich das Konzept erst am Anfang der For-
schungs- und Entwicklungsphase, so dass fur eine mogliche gro3technische Anwen-
dung wesentliche technische und 6konomische Fragen noch zu klaren sind. Damit
durfte in absehbarer Zeit keine wirtschaftliche Nutzung von Wasserstoff- und damit
auch Methanspeichersystemen zu erwarten sein.

Fur die Systemintegration erneuerbarer Energien kdnnen neben zentralen GroR3spei-
chern auch dezentrale, an das Verteilnetz angeschlossene Kleinspeicher eingesetzt
werden. Mogliche Anwendungsbereiche solcher verbrauchsnahen Batteriespeicher
sind insbesondere die Netzstutzung in Verteilnetzen. Allerdings liegen die Kosten
derzeit noch um den Faktor 5 bis 10 uber denen von Pumpspeichern [VDE 2008].
Kostensenkungspotenzial werden insbesondere durch laufende Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben erwartet, die nicht zuletzt durch die erhoffte breite Etablierung
der Elektromobilitat getrieben werden.

4.5 Der Verbraucher als virtueller Speicher

Aus Sicht des Gesamtsystems hat die zusatzliche Beteiligung der Verbraucher an
der Bereitstellung flexibler Leistungsreserven den Vorteil, dass bestehende techni-
sche Einrichtungen genutzt werden konnen und nicht zusatzliche konventionelle
Kraftwerke oder Speicher errichtet werden mussen, die teilweise nur fur wenige
Stunden im Jahr im Einsatz sind. Durch eine nachfrageseitige Reaktion des Strom-
verbrauchs auf Preissignale |asst sich ein Teil des Verbrauchs bei knappem Angebot
(z. B. geringe Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien) reduzieren und umge-
kehrt bei einem Erzeugungsuberschuss erhohen. Besonders geeignet fur dieses in-
telligente Lastmanagement (Demand Response) sind gewerbliche und industrielle
Verbraucher, bei denen Uber einen Energie- oder Produktspeicher eine Entkopplung
zwischen Stromverbrauch und Energiedienstleistung erzielt werden kann. Demand
Response Programme wurden vor allem in den USA zur Verbesserung der Versor-
gungssicherheit als Folge der haufigen Black- und Brownouts in den spaten 1990er
und fruhen 2000er Jahre eingefuhrt. Im Jahr 2010 beteiligten sich in den USA Ver-
braucher mit einem Lastreduktionspotenzial von in Summe rd. 53.000 MW an De-
mand Response-Programmen (etwa 7 % der Jahreshochstlast) [FERC 2011]. Die
technischen Gesamtpotenziale werden in Osterreich fur Industrie und Gewerbe auf
rd. 300 - 700 MW geschatzt [Gutschi und Stigler 2008], [Hinterberger und Polak
2011]. Fur Deutschland liegen diese in Abhangigkeit von der Jahreszeit zwischen
9.500 und 17.000 MW, wobei durch elektrische Speicherheizungen und Warmepum-
pen im Winter ein zusatzliches Potenzial von 17.000 - 25.000 MW zur Verfugung
stunde [Klobasa 2009].
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5 Weiterentwicklung des Marktdesigns zur Unterstit-
zung der Integration erneuerbarer Energien

Die vorhandenen Flexibilitats- und Ausgleichspotenziale — Kraftwerke, Speicher,
Netze und Verbraucher — kdnnen nur dann effizient genutzt werden, wenn diese dem
Markt auch tatsachlich zur Verfugung stehen. Da die bestehenden Marktregeln die
spezifischen Erzeugungseigenschaften der fluktuierenden Stromerzeugung aus
Wind- und Solarenergie oft zu wenig berucksichtigen, ist eine Weiterentwicklung der
rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowohl auf dsterreichischer als
auch auf europaischer Ebene erforderlich (vgl. u.a. [16]). Vor allem die effiziente Be-
wirtschaftung der Netzengpasse an den Kuppelstellen nationaler Strommarkte sowie
liquide Intraday-Markte konnen einen Beitrag zur Marktintegration erneuerbarer
Energien liefern. Wesentlich im Zusammenhang mit der Entwicklung liquider Intra-
day-Markte ist, dass sie nicht auf nationale Markte beschrankt bleiben, sondern
grenzuberschreitend im europaischen Strombinnenmarkt auf Grundlage harmonisier-
ter Marktregeln ausgestaltet werden. Bei der Bewirtschaftung grenzuberschreitender
Netzengpasse wird diese Forderung durch die Einfuhrung eines sog. Market Coup-
ling zunehmend erfullt. Allerdings werden auch beim Market Coupling die verfugba-
ren Kuppelkapazitaten nicht in Echtzeit optimiert, was jedoch die Integration der
schwankenden und nur eingeschrankt prognostizierbaren Stromerzeugung aus
Wind- und PV-Anlagen unterstitzen wirde. Konsequenterweise wird daher haufig
die Notwendigkeit einer weiteren Entwicklung des Engpassmanagements von implizi-
ten Auktionen hin zu einem lastflussbasierten Engpassmanagement mit Intraday
Market Coupling gesehen [Neuhoff 2011].

5.1 Marktbasierte Forderung Erneuerbarer

Intraday-Handel und Engpassbewirtschaftung helfen, den europaweiten Ausgleich
der Erzeugungsschwankungen und den Einsatz flexibler Kraftwerke, Speicher bzw.
Lastmanagement zu optimieren, fuhren jedoch nicht zwingend zu einer starker be-
darfsgerechten Erzeugung der erneuerbaren Energien und damit besseren Integrati-
on in den Strommarkt. Um diese Effekte zu erzielen, ist es notwendig, nicht nur das
bestehende System an das fluktuierende Angebot der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien anzupassen, sondern Anreize zu schaffen, um EE-Strom bedarfsge-
recht zu produzieren und damit ,grinen Strom mit gruinem Strom® zu regeln. Wah-
rend beispielsweise in Deutschland die EEG-Novelle 2012 mit der Einfuhrung eines
optionalen Marktpramienmodells in die richtige Richtung geht, fehlen in Osterreich
bisher Anreize fiir Betreiber von Okostrom-Anlagen, ihre Erzeugung in die Stunden
mit den hochsten Strompreisen zu verschieben — also Stunden mit hoher Nachfrage
und/oder geringer Erzeugung aus Wind- und Solarenergie. Dies konnte beispielswei-
se dadurch erreicht werden, in dem die Forderung von Kleinwasserkraftanlagen An-
reize fur den zusatzlichen Bau eines Speichers setzt, um damit Schwankungen im
Angebot von Wind- und PV-Strom ausgleichen zu kdnnen.
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5.2 Vom Energie- zum Kapazitatsmarkt?

Mit den beschriebenen graduellen Anpassungen des bestehenden Marktdesigns
kann die Integration erneuerbarer Energien kurz- und mittelfristig wesentlich unter-
stutzt werden. Langerfristig werden die bestehenden Marktstrukturen jedoch mog-
licherweise nicht die erforderlichen Anreize liefern, um das bestehende Erzeugungs-
system uber diese Anpassungsmallnahmen hinaus grundlegend weiterzuentwickeln.
Dies kann insbesondere dann der Fall sein, wenn mit dem heutigen Marktmodell der
grenzkostenbasierten Strompreisbildung keine ausreichenden Anreize fur Investitio-
nen in flexible Kraftwerke und Speicher geliefert werden. Als mdglichen Ansatz, um
dieses ,Investitionsdilemma®“ aufzuldsen, werden sog. Kapazitatsmarkte vorgeschla-
gen, bei denen neben dem grenzkostenbasierten Energiepreis (€/MWh) zusatzlich
fur eine vorab festgelegte Zeitspanne ein Leistungspreis (€/MW) fur die Erzeugungs-
oder Speicherkapazitat bzw. zu- und abschaltbare Lasten vergutet wird [Nailis 2011].

Aufgrund ihres komplexen Designs erfordert die Einfuhrung von Kapazitatsmarkten
jedoch eine sorgfaltige Analyse der energiewirtschaftlichen und energiepolitischen
Randbedingungen und vor allem eine europaweite Koordination. Ohne eine solche
europaweite Koordination besteht insbesondere fur Osterreichische Pumpspeicher-
und Speicherkraftwerksbetreiber ein Risiko, dass bei EinfUhrung von landerspezifi-
schen Kapazitatsmarkten fur Osterreichische Speicher ein Wettbewerbsnachteil ge-
genuber Speicherstandorten in den Nachbarlandern entstehen kann.

6 Fazit: Integriertes Gesamtpaket erforderlich

Sowohl die einzelnen systemtechnischen Madglichkeiten als auch die Optionen fur die
Weiterentwicklung des Marktdesigns durfen nicht isoliert voneinander betrachtet
werden. Vielmehr mussen sie als Teil eines Gesamtportfolios notwendiger Mal3nah-
men zur Integration erneuerbarer Energien in unser Stromversorgungssystem gese-
hen werden. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang auch, dass hierfur ein euro-
paweit abgestimmtes Vorgehen erarbeitet wird, um eine aus gesamtokonomischer
Sicht effiziente Integration erneuerbarer Energien gewahrleisten zu konnen. Auch
bedarf es einer grundsatzlichen Veranderung der derzeitigen Genehmigungspraxis
von energiewirtschaftlichen Infrastrukturprojekten, die fur eine effiziente Integration
der erneuerbaren Energien und damit fur die Umsetzung der Ausbauziele erneuerba-
rer Energien in Europa und Osterreich wesentlich sind. Ohne diese begleitenden
Malnahmen besteht ein hohes Risiko, dass Systemkonflikte mit der bestehenden
Erzeugungs- und Netzstruktur die ehrgeizigen Erneuerbaren-Ziele im Stromsektor
ausbremsen und damit die Osterreichische und europaische Energiewende in eine
Sackgasse fuhren.
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