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Herausforderungen bei der Integration erneuerbarer
Energien in Europa

Der fortschreitende Klimawandel und die steigende Importabhingigkeit von fossilen Energietrigern sind enorme
Herausforderungen fiir die Europaische Union im Energiebereich. Elektrische Energie ist hinsichtlich einer si-
cheren und zuverlassigen Energieversorgung von hochster Prioritat. Ihre Bedeutung wird in Zukunft weiterhin
zunehmen, wie beispielsweise der verstarkte Einsatz von Wirmepumpen im Gebidudebereich oder die aktuellen
Aktivitaten im Bereich Elektromobilitit zeigen. Die Bedeutung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
ist aus diesen Griinden zunehmend, wobei kunftig vor allem auf die Integration in das europaische Elektrizitats-
system und auf eine volkswirtschaftlich optimale Forderung besondere Aufmerksamkeit gelegt werden sollte.

Herausforderungen fiir die EU

Global betrachtet fithren das ungebro-
chene Bevolkerungswachstum sowie
die knapper werdenden fossilen Res-
sourcen unter der Bericksichtigung
der unterschiedlichen geografischen
Verteilung von Bedarf und Vorkom-
men zu einem verscharften Wettbe-
werb der weltweiten Wirtschaftsraume
um Energierohstoffe. Begleitet werden
diese Entwicklungen von der Notwen-
digkeit, dem fortschreitenden Klima-
wandel auf weltweiter Ebene kiinftig
noch entschlossener entgegenzutreten.

Die beschriebenen Herausforde-
rungen im Energiebereich sind fir
die Europaische Union von hochster
Bedeutung, da Europa iiber wenige

eigene Energieressourcen verfiigt und
somit in hohem Mafe von Energieim-
porten aus anderen Weltregionen ab-
hangig ist. Diese Abhangigkeit konnte
ohne entsprechende Gegenmafnah-
men von derzeit ca. 50 % auf tiber 70 %
ansteigen. Dies ist strategisch fiir eine
der global bedeutendsten Wirtschafts-
regionen langerfristig nicht tragbar,
was beispielsweise durch die Probleme
im Zusammenhang mit der Gasversor-
gung in der jiingeren Vergangenheit
unterstrichen wird.

Langerfristig ist eine hohere Import-
abhangigkeit fiir die EU nicht tragbar

Die Europaische Union hat diese Pro-
blematiken erkannt und entsprechende

Gegenmafnahmen eingeleitet. Im Rah-
men der aktuellen EU-Energiestrategie
sollen bis zum Jahr 2020 die Treibhaus-
gasemissionen um 20 % reduziert, der
Anteil erneuerbarer Energietrager auf
20 % gehoben, die Energieeffizienz um
20 % verbessert und der Anteil alterna-
tiver Kraftstoffe und Antriebe auf 10 %
gehoben werden.!

Die genannten Ziele sind global be-
trachtet in dieser Dimension einzigar-
tig und die EU nimmt somit eine wich-
tige Vorreiterrolle ein.

Wichtigstes Augenmerk wird al-
lerdings auf die Umsetzung der zahl-

1 Klima- und Energiepaket: vom Euro-
paischen Parlament am 17. Dezember
2008 verabschiedet
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reichen Mafnahmen zu legen sein,
damit die gesetzten Ziele auch tatsich-
lich erreicht werden. Einerseits sind die
Umsetzungsprozesse im Sinne der En-
ergieinnovation optimal zu gestalten,
aber andererseits miissen auch die Rah-
menbedingungen so gestaltet werden,
dass die Ziele moglichst kosteneffizient
erreicht werden, um im globalen wirt-
schaftlichen Wettbewerb nicht ins Hin-
tertreffen zu gelangen.

Besonderheiten der elektrischen Energie

Die moglichst sichere, ausreichende,
kostengiinstige und umweltschonende
sowie sozialvertrigliche Bereitstellung
von Energie ist von zentraler Bedeu-
tung fir Gesellschaft und Wirtschaft.

Der elektrischen Energie kommt da-
bei eine besondere Bedeutung zu. Elek-
trische Energie kann aus allen Primar-
energien hergestellt und auch in alle
anderen relevante Energieformen um-
gewandelt werden. Beispielsweise wird
der elektrischen Energie in den beiden
grofiten Verbrauchsbereichen, nimlich
Mobilitit und Gebaude, eine zentrale
zukiinftige Rolle zugesprochen; einer-
seits im Mobilitatsbereich durch die
zahlreichen Initiativen im Hinblick auf
die Elektrifizierung des Antriebsstran-
ges (Elektromobilitit) und anderer
seits im Gebaudebereich, da aufgrund
des zu erwartenden stark riicklaufigen
Heizenergiebedarfs kiinftiger Gebaude
Warmepumpenanwendungen (Behei-
zung, Klimatisierung bzw. kontrol-
lierte Wohnraumbeliftung) stark im
Kommen sein werden.

Es ist dabei allerdings zu beriicksich-
tigen, dass elektrische Energie netzge-
bunden und im groen Mafstab nur
schwer speicherbar ist und daher im
Moment des Bedarfs auch entspre-
chend bereitgestellt werden muss. Um
die Versorgungssicherheit gewihrleis-
ten zu konnen, erfordert dies ein ent-
sprechend ausgelegtes und betriebenes
Elektrizitatssystem. Es ist dabei zu
beriicksichtigen, dass fiir den Aufbau
und Erhalt des Systems entsprechend
kapitalintensive  Infrastruktur-Inves-
titionen (z.B. Neubau und Ersatz von
Kraftwerken und Netzen) erforderlich
sind und diese Infrastrukturen zumeist
eine besonders lange Lebensdauer auf-
weisen.
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Elektrische Energie gewinnt kiinftig
an Bedeutung

o
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—— 400 kV Leitungen
—— 220 kV Leitungen
—— 110-150 kV oder DC Ligen.

Um  derartige Szenariorechnungen

durchfiihren zu konnen, wurde das eu-

taugac IEE/TU Graz

ABBILDUNG 1: IN ATLANTIS ABGEBILDETE KRAFTWERKE UND HOCHST-

SPANNUNGSLEITUNGEN”

ATLANTIS: Simulationsmodell der euro-
paischen Elektrizitatswirtschaft

Um das komplexe Elektrizitatssystem
moglichst sicher und technisch als
auch wirtschaftlich effizient betreiben
zu konnen, bedarf es entsprechender
Rahmenbedingungen und  Rege-
lungen. Eine bedeutende Herausforde-
rung besteht darin, die zu setzenden
Regeln vorab entsprechend zu iber-
prifen, ob die erwiinschten Effekte in
der praktischen Umsetzung auch wirk-
lich eintreten und welche technischen,
okonomischen und auch 6kologischen
Wirkungen damit verbunden sind.

Zu diesem Zwecke wurde am Ins-
titut far Elektrizitaitswirtschaft und
Energieinnovation der Technischen
Universitat Graz in den letzten Jahren
unter eigenfinanziertem Einsatz von
rund 30 Personenjahren das Simulati-
onsmodell ATLANTIS entwickelt.

Dieses Modell erlaubt die Simulation
von definierten Entwicklungsszenarien
fur die europiische Elektrizitatswirt-
schaft fir die kommenden Jahrzehnte.

2 Gutschi, Bachhiesl et al: , ATLANTIS
- Simulationsmodell der europaischen
Elektrizitatswirtschaft bis 2030 Elek-
trotechnik & Informationstechnik
(2009) 126/12: 438-448

ropaische Elektrizitatssystem technisch
(Erzeugung, Ubertragung, Verbrauch,
Emissionen) als auch wirtschaftlich
(Elektrizitatsunternehmen, Borsen) ab-

gebildet.

Die technische Umsetzung umfasst
einerseits den europiischen Kraft
werkspark (mehr als 6.000 Erzeugungs-
einheiten mit einer Leistung iiber zwei
MW) und andererseits das Ubertra-
gungsnetz als Bindeglied zwischen
Erzeugung und Bedarf (ca. 4.800 abge-
bildete Leitungselemente). Abbildung 1
gibt einen Uberblick tber das model-
lierte Elektrizitatssystem in Kontinen-
taleuropa.

Die Zusammenfithrung von Erzeu-
gung, Ubertragung und Bedarf erfolgt
dabei liber insgesamt 2.500 Netzknoten.
Um entsprechende Aussagen iiber die
Wirkung von regulatorischen Manah-
men auf Unternehmensebene treffen
zu konnen, wurden zusatzlich die be-
deutendendsten Elektrizitatsunterneh-
men jeden Staates mit ihren Bilanzen
und Gewinn- und Verlustrechnungen
abgebildet. In ihrer Gesamtheit erge-
ben diese fiir volkswirtschaftliche Be-
trachtungen die gesamte Branche der
Elektrizititswirtschaft.
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Strom aus erneuerbaren Energien in
Europa

Wie bereits dargelegt kommt den er-
neuerbaren Energien speziell in Europa
eine besondere Bedeutung zu. Die Ent-
wicklung in der EU zeigt einen stetigen
Anstieg des gesamten Aufkommens.

Die Moglichkeiten der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien sind
sehr vielfaltig und reichen von Wasser-
kraft, Windkraft, Biomasse und Biogas
bis hin zu Geothermie und Photovolta-
ik. Diese zahlreichen Erzeugungsmog-
lichkeiten sind hinsichtlich ihrer sys-
temischen Wirkungen allerdings auch
sehr unterschiedlich zu beurteilen. Ein
wesentlicher Unterschied ergibt sich
aus der Erzeugungscharakteristik. Be-
stimmte erneuerbare Energien konnen
bedarfsgerecht eingesetzt werden (z.B.
Biomasse), andere sind stark vom ent-
sprechenden Dargebot abhingig (z.B.
Windenergie oder Photovoltaik). Un-
tersuchungen fiir Deutschland zeigen
beispielsweise, dass die gesamte Sum-
menleistung aller installierten Wind-

maximaler Erzeugung auf einen Mi-
nimalwert fallen kann und diese Leis-
tungsdifferenz im Gesamtsystem ent-
sprechend ausgeglichen werden muss.
Handelt es sich lediglich um wenige
Einzelanlagen, so ist dies vom Gesamt-
system leicht zu verkraften, im Falle
Deutschlands sind derzeit bereits mehr
als 25 GW an Windkraftanlagen instal-
lier?, wodurch eine entsprechende Ka-
pazitat an anderen schnell regelbaren
Kraftwerken, v.a. Speicherkraftwerken
und Gaskraftwerken, erforderlich wird
(siche Abbildung 2).

Die Entwicklung der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien wird
kinftig stark vorangetrieben werden
mussen und dabei zeichnen sich in
bestimmten Bereichen Problemstellun-
gen ab. So ist beispielsweise die Akzep-
tanz in der Bevolkerung in manchen
Fallen nicht mehr vorhanden (z.B. fiir
weiteren Windkraftausbau am Fest-
land in Deutschland), was die Reali-
sierung konkreter Projekte verzogern
kann. Ein weiterer Grund fur die Stei-
gerung der Bedeutung von Akzeptanz-

Windstromeinspeisung in Deutschiand in 2008
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kraftanlagen binnen kurzer Zeit von

3 zum Vergleich: die Spitzenlast in Os-
terreich betragt ca. 9 GW und die ge-
samte installierte Kraftwerkskapazitat
ca. 18 GW

4 Windmonitor des Fraunhofer-Insti-
tute for Wind Energy and Energy Sys-
tem Technology

fragen bei Infrastrukturinvestitionen
im Bereich erneuerbarer Energien ist
darin zu sehen, dass auch bei ,sich er-
neuernden Energien® die konkreten
Standorte mit den entsprechenden
Bedingungen fiir einen moglichst wirt-
schaftlichen Anlagenbetrieb begrenzt
sind. Schon alleine aus diesem Grunde
heraus ist es erforderlich, dem Thema

Energieeffizienz ebenfalls eine hohere
Bedeutung zu geben.

In Osterreich hat sich gezeigt, dass
die muhsam erreichten Anteile an
Okostrom in der gesamten Stromer-
zeugung durch die durchschnittliche
jahrliche Bedarfssteigerungsrate von
etwa 2% pro Jahr wieder relativiert
werden. Osterreich ist durch die gins-
tige Lage am Alpenbogen pradestiniert
fur eine intensive Nutzung der Wasser-
kraft und ein entsprechender Ausbau
unter Beriicksichtigung o6kologischer
Randbedingungen ist grundsatzlich als
sehr positiv zu beurteilen.

Ein weiterer Punkt betrifft die
wirtschaftliche Effizienz. Die Erzeu-
gungskosten von Strom aus erneuer-
baren Energiequellen liegen oftmals
deutlich iber dem Marktpreis. Um die
angestrebte Ausweitung der Okostrom-
erzeugung zu erreichen, ist daher eine
entsprechende Forderung erforderlich.
Die Férdermoglichkeiten fiir Strom
aus erneuerbaren Energien sind sehr
vielfiltig und umfassen institutionelle
Instrumente (ordnungspolitisch oder
organisatorisch), monetire Instrumen-
te (einnahmenwirksam, ausgabenwirk-
sam, nichtfiskalisch etc.), Mafnahmen
der Mengensteuerung (Ausschreibungs-
modelle, Quotenmodelle), Forderpro-
gramme und freiwillige Mafnahmen.

Die Wirkungsweisen und damit
die zu erzielenden konkreten Erfolge
- namlich die Steigerung der Oko-
stromerzeugung — sind dabei sehr un-
terschiedlich. Weltweit und in Europa
haben sich dabei im Wesentlichen zwei
Fordersysteme etabliert, nimlich das
Einspeisetarifsystem und Quotenmo-
delle. Abbildung 3 zeigt die in Europa
eingesetzten Fordermodelle und es ist
die sehr unterschiedliche Anwendung
der Fordermodelle auffallend, wobei
die konkreten Ausgestaltungen in den
einzelnen Staaten auch beim Einsatz
eines vom Grunde her gleichen Mo-
dells (z.B. Einspeisetarifsystem) unter-
schiedlich sind. Dies betrifft beispiels-
weise Parameter wie die Forderdauer,
Forderhohe oder Differenzierungen
des Fordertarifes nach spezifischen An-
lagenkriterien (z.B. AnlagengrofSe).

Der moglichst effiziente Einsatz der
vorhandenen Mittel ist nicht nur in
wirtschaftlich schwierigen Zeiten von
oberster Prioritit. Dies trifft im Beson-
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ABBILDUNG 3: FORDERMODELLE IN EUROPA (MITTELGRAU: EINSPEISETARIFE,
DUNKELGRAU: QUOTENMODELLE, HELLGRAU: INVESTITIONSHILFEN)’

deren auch auf die eingesetzten Forder-
mittel zur Steigerung der Okostromer-
zeugung zu und in diesem Sinne bietet
die aktuelle EU-Richtlinie zur Forde-

rung erneuerbarer Energien® erste kon-
krete Moglichkeiten, allerdings miissen
diese auch in den Mitgliedsstaaten ent-
sprechend umgesetzt werden.

Volkswirtschaftlich effizienter Mitte-
leinsatz zur Forderung Erneuerbarer
Energien ist oberstes Gebot

Die dargelegten Fragen hinsichtlich
Systemintegration und effizienten For-
dermodellen sind aktuelle Forschungs-
fragen am Institut fir Elekerizitats-
wirtschaft und Energieinnovation und
werden mit Hilfe von Simulationsrech-
nungen mit dem vorgestellten Elektri-
zitatswirtschaftsmodell ~ ATLANTIS
naher untersucht um seitens der Wis-
senschaft einen entsprechenden Beitrag
zur positiven Entwicklung des europa-
ischen Elektrizitatssystems zu leisten.
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6 Richtlinie 2009/28/EG des Europi-
ischen Parlaments und des Rates vom 23.
April 2009 zur Forderung der Nutzung
von Energie aus erneuerbaren Quellen
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