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Vorbemerkung

In der Strategie der dsterreichischen Bundesregierung fir Forschung, Technologie
und Innovation ist deutlich verankert, dass Forschung und Technologieentwicklung
zur LOsung der grol3en gesellschaftlichen Herausforderungen beizutragen hat, wobei
die Energie-, Klima- und Ressourcenfrage explizit genannt wird. In der vom Rat fir
Forschung und Technologieentwicklung fiir Osterreich entwickelten Energiefor-
schungsstrategie wird der Anspruch an die Forschung durch das Motto ,Making the
Zero Carbon Society Possible!” auf den Punkt gebracht. Um diesem hohen Anspruch

gerecht zu werden sind jedoch erhebliche Anstrengungen erforderlich.

Im Bereich der Energieforschung wurden in den letzten Jahren die Forschungsaus-
gaben deutlich gesteigert und mit Unterstiitzung ambitionierter Forschungs- und
Entwicklungsprogramme international beachtete Ergebnisse erzielt. Neben der Fi-
nanzierung von innovativen Forschungsprojekten gilt es mit umfassenden Begleit-
maflinahmen und geeigneten Rahmenbedingungen eine erfolgreiche Umsetzung der
Forschungsergebnisse einzuleiten. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir die Umsetzung
ist die weitgehende 6ffentliche Verfligbarkeit der Resultate. Die grof3e Nachfrage und
hohe Verwendungsquoten der zur Verfigung gestellten Ressourcen bestatigen die
Sinnhaftigkeit dieser MaRnahme. Gleichzeitig stellen die veroffentlichten Ergebnisse
eine gute Basis fir weiterfuhrende innovative Forschungsarbeiten dar. In diesem
Sinne und entsprechend dem Grundsatz des ,,Open Access Approach*” steht Ihnen
der vorliegende Projektbericht zur Verfigung. Weitere Berichte finden Sie unter

www.NachhaltigWirtschaften.at.

DI Michael Paula
Abteilung fur Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie



Vorbemerkung zur Smart Grids Begleitforschung

In den letzten Jahren setzt das BMVIT aufgrund der Aktualitat des Themas einen
strategischen Schwerpunkt im Bereich der Weiterentwicklung der Elektrizitatsversor-
gungsnetze. Dabei stehen insbesondere neue technische, aber auch sozio-

technische und sozio-6konomische Systemaspekte im Vordergrund.

Im Rahmen der ,Smart Grids Begleitforschung® wurden daher Fragestellungen von
zentraler Bedeutung fur die Weiterentwicklung diesbeziglicher F&E-Strategien identi-
fiziert und dementsprechende Metastudien, Detailanalysen und Aktionspapiere initi-
iert und - zum Teil gemeinsam mit dem Klima- und Energiefonds - finanziert. Der ge-
genstandliche Bericht dokumentiert eine in diesem Zusammenhang entstandene Ar-
beit, die nicht zwingend als Endergebnis zur jeweiligen Fragestellung zu verstehen
ist, sondern vielmehr als Ausgangspunkt und Grundlage fur weiterfihrende For-

schung, Strategieentwicklung und Entscheidungsfindung.

Michael Hubner
Themenmanagement Smart Grids
Abteilung Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

Der Klima- und Energiefonds unterstitzt das bmvit bei dieser Strategieentwicklung.

Dieses Projekt wurde mit Mitteln des Klima- und Energiefonds finanziert.



VORWORT

Im Rahmen des Projektes ,Loadshift* werden Potenziale der Verschiebung der Energienachfrage
erhoben und die 6konomischen, technischen sowie rechtlichen bzw. organisatorischen Aspekte der
Verschiebungspotenziale analysiert. Das Projekt untersucht die Lastverschiebungspotenziale dabei
getrennt fir die Sektoren Industrie, Gewerbe, Haushalte und kommunale Infrastruktur, liefert
konsistente Schatzungen fur den Aufwand verschiedener Grade der Potenzialausschdpfung und leitet
Kostenkurven fiir Osterreich ab.

Der vorliegende Projektbericht 0/9 , Uberblick und Zusammenfassung: Das Projekt Loadshift*
wurde im Rahmen dieses Projektes erstellt. Weitere Projektberichte des Projektes Loadshift sind:

0/9: Uberblick und Zusammenfassung: Das Projekt Loadshift
1/9: Loadshift- Rahmenbedingungen

2/9: Netztechnische Betrachtung

3/9: Literaturvergleich

4/9: Lastverschiebung in der Industrie

5/9: Lastverschiebung bei gewerblichen Anwendungen: Lebensmittelkiihlung und
Dienstleistungsgebaude

6/9: Lastverschiebung in Haushalten
7/9: Lastverschiebung bei kommunalen Klaranlagen und Wasserversorgungssystemen

8/9: Rechtliche Aspekte des nachfrageseitigen Lastmanagements in Osterreich inkl. eines Ausblicks
auf die deutsche Rechtslage

9/9: Hemmniskatalog

Das Projekt Loadshift wird im Rahmen der 5. Ausschreibung Neue Energien 2020 vom Klima- und
Energiefonds geférdert.
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1 Das Projekt Loadshift

Im Projekt LoadShift wurden die Potenziale der Verschiebung der Elektrizititsnachfrage
erhoben und die 6konomischen, technischen, rechtlichen und organisatorischen Aspekte
dieser Verschiebung analysiert. Das Projekt untersuchte die Potenziale dabei getrennt fiir die
Sektoren Industrie, gewerbliche Anwendungen, Haushalte und kommunale Infrastruktur,
liefert konsistente Schatzungen fir den Aufwand verschiedener Grade der
Potenzialausschopfung und leitet Kostenkurven fiir Osterreich ab.

Tabelle 3-1: Die Sektoren, die in Loadshift betrachtet werden.

Sektoren, Prozesse

Betrachtete Anwendung

Kuhl- und Gefriergerate, Waschmaschine,
Waschetrockner, Geschirrspller
Warmwasser

Anwendungen im Haushalt Haushalte E-Direktheizung
Nachtspeicher-heizung
Warmepumpe
Mobilitat E-Cars Laden und Entladen von E-Cars
Lebensmittelindustrie . .
. . Lebensmittelkiihlung
Elektrische Lebensmitteleinzelhandel

Kalteerzeugung

Chemische Industrie

Luftzerlegung

Dienstleistung

Konditionierung von Gebauden

Wasserversorgung Grundwasser- und Verteilpumpen
Pumpanwendungen
Schopfwerke Wasserhaltung, Klaranlagen
Sonstige Chemische Industrie Chlorelektrolyse
Mg_tallbearbenung ) Induktionsofen, Widerstandsofen
Warmebehandlung
Elektrische Giessereien Induktionsofen, Lichtbogenofen, Widerstandsofen
Warmeerzeugung Stahlindustrie Elektro-Stahlherstellung

NE-Metallindustrie
(Alu, Kupfer, Zink-Blei)

Schmelzflusselektrolyse, Affinierung

Mihlenanwendungen

Papierindustrie

Schleifer, Refiner, Pulper

Zementindustrie

Roh- und Zementmiihlen

Kommunale Infrastruktur

Abwasserreinigung

Klaranlagen

Wasserversorgung

Pumpen

Die Auswahl dieser Sektoren und Anwendungen ist nicht willkiirlich, sondern erfolgte nach
zwei Aspekten, die fur die grundsatzliche Intention des Projektes LoadShift — signifikante
Lastverschiebungspotenziale in Osterreich zu identifizieren und die Nutzung des Potenzials
O0konomisch zu bewerten — wesentlich sind.

Der erste Aspekt, der gleichzeitig auch der erste Arbeitsschritt im Projekt Loadshift war, war
die detaillierte Analyse der vorhandenen Literatur zum Thema Lastverschiebung in
Osterreich und Deutschland. Als mafRgebliche Studie in diesem Bereich kann die vom
Fraunhofer-Institut far System- und Innovationsforschung von Klobasa, Focken und
Bimmerstede (2011) erstellte Studie ,Kurz- bis Mittelfristig realisierbare Marktpotenziale fir
die Anwendung von Demand Response im gewerblichen Sektor* genannt werden, die auf
einer Reihe von Vorstudien, die ebenfalls am Fraunhofer-Institut angefertigt wurden, aufbaut
(siehe Klobasa (2007), Klobasa et al. (2007), Klobasa, Erge und Will-Haussmann (2009) und
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Klobasa (2010)). Die Ergebnisse dieser Studien wurden hinsichtlich ihrer Relevanz fur
Osterreich uberpriift und es konnte festgestellt werden, dass die dort identifizierten
Anwendungen auch fir Osterreich hochste Bedeutung haben. Diese Einschatzung wird
zudem von den vorhandenen 6sterreichischen Studien bekraftigt, die ins Zentrum ihrer
Analysen ebenfalls die oben genannten Sektoren stellen. Fir eine Darstellung der
Ergebnisse der relevantesten dieser Studien siehe Arbeitspapier 3/9 ,Literaturvergleich*.

Fur diese Anwendungen und Prozesse wurden die Lastverschiebungspotenziale sowie das
Kosten/Nutzenverhaltnis ihrer Realisierung bestimmt und Kostenkurven abgeleitet. Dartber
hinaus wurden die potenziellen Hemmnisse, die es zu beachten und in Zukunft zu beheben
gilt, wie auch die relevanten rechtlichen Aspekte diskutiert. Aufgrund der Fille und Vielfalt,
der im Projekt Loadshift analysierten lastverschiebungsrelevanten Aspekte, beschloss das
Projektkonsortium zu allen einzelnen Fragen eigenstandige Arbeitspapiere zu erstellen, die
in ihrer Gesamtheit die Ergebnisse des Projektes Loadshift darstellen. Diese Arbeitspapiere
sind:

1/9: Loadshift- Rahmenbedingungen
2/9: Netztechnische Betrachtung

3/9: Literaturvergleich

4/9: Lastverschiebung in der Industrie

5/9: Lastverschiebung bei gewerblichen Anwendungen: Lebensmittelkiihlung und
Dienstleistungsgebaude

6/9: Lastverschiebung in Haushalten
7/9: Lastverschiebung bei kommunalen Klaranlagen und Wasserversorgungssystemen

8/9: Rechtliche Aspekte des nachfrageseitigen Lastmanagements in Osterreich inkl. eines
Ausblicks auf die deutsche Rechtslage

9/9: Hemmniskatalog

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Projektes zusammengefasst dargestellt. Details
zur Erhebungsmethodik, zu den getroffenen Annahmen und den vielen weiteren Aspekten,
die in Loadshift diskutiert und erarbeitet wurden, finden sich in den oben angefilihrten
Arbeitspapieren.
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2 Uberblick zu den Arbeitspapieren

2.1 Arbeitspapier 1/9: Rahmenbedingungen

Dieses Arbeitspapier gibt einen dazu, wie Demand Response energietechnisch einzuordnen
ist und nimmt eine Abgrenzung zu ahnlichen Begriffen wie Demand Side Management vor.
Zudem werden die Mdglichkeiten der Umsetzung von Demand Response Programmen am
Energiemarkt aufgezeigt. Abschlieend gehen die Autoren auf die Rahmenbedingungen, die
fur die Analysen im Projekt Loadshift gesetzt wurden ein und vergleichen die Ergebnisse der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im Projekt Loadshift mit den Kosten fir Speichersysteme.

2.2 Arbeitspapier 2/9: Netztechnische Betrachtung

In diesem Arbeitspapier werden die grundsatzlichen Eigenschaften des elektrischen
Energiesystems und die Aufgaben und Interessen der Akteure in diesem System dargestellt.

Das Arbeitspapier zeigt, dass es durch die technischen Gegebenheiten und wirtschaftlichen
Interessen der einzelnen Akteure bei der Nutzung von Lastverschiebungspotenzialen zu
einem Zielkonflikt kommen kann, fir den bei geeigneten Rahmenbedingungen aber
Losungsansatze bestehen. Die Autoren stellen dar, dass sich fir eine optimale
Zusammenarbeit die Interessen aller Akteure vereinen missen, sodass jeder von einer
neuen Situation (d.h. Lastverschiebungen werden durchgefiihrt) profitiert. Ein Ansatz, der
naher zu betrachten ware, ist eine Verkleinerung und lokale Abgrenzung von Bilanzgruppen,
die ihren Leistungshaushalt selbststandig tberprifen kénnen und einhalten missen. Diese
Uberlegung setzt voraus, dass geniigend Verbraucher aktiv an der Lastverschiebung
teilnehmen, um den Ausgleichsenergiebezug vom ubergeordneten Netz zu reduzieren und
somit die Kosten zu senken.

2.3 Arbeitspapier 3/9: Literaturvergleich

Dieses Arbeitspapier gibt einen Uberblick tiber relevante Studien, die sich mit der Frage
auseinandergesetzt haben, wie Lastverschiebungspotentiale genutzt werden kénnen und in
welchem Ausmal sie in den einzelnen Wirtschaftsbereichen vorliegen. Dieses Arbeitspapier
Zieht aus diesen Studien kein gemeinsames Fazit, sondern soll dem interessierten Leser
einen Einblick in die Ergebnisse, Methoden und Aussagen anderer themenrelevanter
Projekte geben. In den Arbeitspapieren des Projektes Loadshift werden diese Studien
ebenfalls referenziert.

2.4 Arbeitspapier 4/9: Lastverschiebung in der Industrie

In diesem Arbeitspapier wurden Prozesse und Anwendungen in sieben Industriezweigen in
Osterreich hinsichtlich ihrer Lastverschiebungspotenziale untersucht. Die analysierten
Produktionsbereiche  weisen unterschiedlich geeignete  Voraussetzungen  fir
Lastverschiebung auf. Auch zeigte sich, dass die diesem Arbeitspapier zugrunde gelegte
Arbeitshypothese, die Lastspitze um rund 400 MW durch MaRnahmen der Industrie zu
reduzieren, nur unter gréf3tmaoglichen Anstrengungen realisierbar ist.

Zentrales Ergebnis ist die Erkenntnis, dass Unternehmen der Zementindustrie, spezielle
Chemieunternehmen sowie die Papierindustrie die htéchsten Lastverschiebungspotenziale
innerhalb des sekundéren Sektors aufweisen. Sektoriibergreifend sind insbesondere
zeitunkritische Prozesse fur LastverschiebungsmalBnahmen geeignet. Die folgende
Kostenkurve basiert auf den in dieser Studie erhobenen Kosten und Potenzialen fir
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Lastverschiebung in den untersuchten Sektoren. Die Zementindustrie zeigt sich dabei als der
kostengunstigste Sektor mit unter 100 €/ MWh.

Abbildung 3-1: Cost Curve Sektor Industrie (16-59 min)

Quelle: Werte aus den Sektoren

*Chemische Industrie: Uber den Jahresstromverbrauch gewichtete durchschnittliche Kosten berechnet aus den
Kosten pro MW.

**Elektrostahl: Die dsterreichweit erhobenen Lastverschiebungspotenziale sind vor allem in Hinblick auf die hohe
Wertschopfung in diesem Sektor nur unter Bereitstellung addquater Anreizstrukturen mdéglich. Eine Ausschdpfung
eines Teils des Verlagerungspotenzials ist zu Kosten von rund 200 €/ MWh moglich.

***Metallerzeugung und -bearbeitung: Die verschiebbare Leistung wurde unter der Annahme eines konstanten
Leistungsbedarfs berechnet. Das ausgewiesene Potenzial ist als Untergrenze anzusehen, da vielfach
Chargenbetrieb  anstelle  kontinuierlicher ~ Betriebsweisen  angewandt  wird. Die  Kosten  fir
LastverschiebungsmafRnahmen stellen mit 1.500 €/ MWh aus aktueller Sicht kaum realisierbare 6konomischen
Grenzen der Anreizbereitstellung dar.

**xNichteisenmetalle: Unternehmen im Sektor Nichteisen-Metalle weisen eine grof3e Heterogenitat auf. Das
gesamtstaatliche Energieverschiebepotenzial wird von 800 bis 7.200 MWh p.a. identifiziert. Je nach
Ausgestaltung des Anreizsystems steht dieses Potenzial zu Kosten von rund 2.850 € je MWh zur Verfugung. Auf
die eingeschrénkte Vergleichbarkeit der Kostenstruktur sei beispielsweise im Vergleich zum Leitmarkt
Deutschland hingewiesen.

xxxPapierindustrie: Betrachtet wurden Prozesse am Holzplatz, in der Altpapieraufbereitung und bei der
Holzstoffherstellung.

*rkZementindustrie: Annahme der Verschiebbarkeit von 12 % (Verlagerbare Energie/Strombedarf) des
Jahresstromverbrauchs berechnet aus den deutschen Werten fiir Zement und Rohrmuhlen (Klobasa et al., 2009).
Wert fir Steine, Erden, Glas aus der Cost Curve von Berger et al. (2012).

Das hochste Potenzial liegt in der Papierindustrie zu Kosten von rund 200 €/ MWh vor. Dem
stehen Sektoren wie Metallerzeugung und -bearbeitung und Nichteisen-Metalle mit
vergleichsweise hohen Verlagerungskosten von Uber 1.000€/MWh und geringem
Lastverschiebungspotenzial gegeniber. Der verstarkten medialen Prasenz des
Themenfeldes ,Versorgungssicherheit® und ,Energiewende" sowie den vielfaltigen,
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marktgetriebenen Herausforderungen zum Trotz, sind die wirtschaftlichen Anreize diese
Potenziale zu heben im letzten Jahrzehnt riicklaufig.*

2.5 Arbeitspapier 5/9: Lastverschiebung bei gewerblichen Anwendungen:
Lebensmittelkihlung und Dienstleistungsgebaude

Bei der Analyse von gewerblichen Anwendungen, die sich besonders flr Lastverschiebung
eignen, wurden die Lebensmittelkihlung sowie die  Konditionierung  von
Dienstleistungsgebauden identifiziert, da bei beiden (thermische) Speicher vorhanden sind.
Die Autoren zeigen, dass fur Lastverschiebungen, die maximal 60 Minuten andauern, ein
signifikantes Verschiebepotenzial vorliegt, stellen jedoch auch fest, dass die ErschlieBung
dieser Potenziale von Vvielfaltigen Rahmenbedingungen abhéngt. Insbesondere die
Lastverschiebung bei Dienstleistungsgebéuden ist durch die groRe Zahl an Gebauden und
Aggregaten mit grofRen Hirden verbunden. Zudem wurde im Zuge der Ausarbeitungen auch
deutlich, dass es an belastbaren Informationen fehlt, mit denen die Kosten fir die
Lastverschiebungen bestimmt werden kénnten. Lediglich fir Lastverschiebungsmafinahmen
in Kiihihdusern liegen Werte vor, die mit 25 — 280 €/MWh jedoch eine sehr hohe Bandbreite
aufweisen.

2.6 Arbeitspapier 6/9: Lastverschiebung in Haushalten

Fur die Lastverschiebung in Haushalten wurden nur jene Anwendungen betrachtet, die in
Relation zum durchschnittlichen jahrlichen Gesamtstromverbrauch relevant sind. Gerade
wenn es um die kurzfristige und nur kurzzeitige Vermeidung von Lastspitzen geht, z.B.
mittels Event-Tarifen, so ist aber auch die Verwendung anderer Geréte verschiebbar, dazu
zéhlen z.B. Herd, TV oder redundante Beleuchtung.

Bei den Potenzialen ist klar ersichtlich, dass thermische Anwendungen fir Heizung und
Warmwasser die hochsten Potenziale aufweisen. Bei diesen wurden potenzielle
KomforteinbulRen bereits bei der Potenzialberechnung beachtet und das beschriebene
Lastverschiebungspotenzial erfordert daher keine Verhaltensanderung. Auch wenn diese
thermischen Anwendungen das Potenzial anderer Gerate wie Waschmaschine, Trockner,
Geschirrspuler, Kihl- und Gefriergerate deutlich Ubersteigen, sind letztere nicht zu
vernachlassigen, speziell dann, wenn sie dber ein Smart Home System automatisch
geschaltet werden kénnen.

Aufgrund der stark von Fixkosten gepragten Kostensituation ist es fur die Kosten pro
verschobene MWh primdr malgeblich, wie oft (nicht wie lange) das Gerat zur
Lastverschiebung angesteuert wird. Manche Potenziale sind aus Endkundensicht zu
geringen Kosten realisierbar, jedoch bestehen hier aus Sicht von Lieferant und Netzbetreiber
rechtliche und organisatorische Hiirden (z.B. Kommunikation zum Gerat).

Die Gerate von Haushalten befinden sich im Gegensatz zu den einzelnen bzw. grof3en, v.a.
industriellen Potenzialen im Niederspannungs- bzw. Verteilnetz. Gilt es nicht, generell
Windenergie zu integrieren oder das Gesamtnetz zu stabilisieren (Frequenz), sondern geht
es um die Power Quality im Verteilnetz, so sind eventuell auch kleinere Lasten von
Interesse. Sind die Technologien des Smart Homes zukilnftig besser etabliert und
Alltagsanwendungen, so sind die Potenziale zu geringen Kosten nutzbar.

! Dies wird von Experten teilweise auf die sehr geringen (und ricklaufigen) leistungsgebundenen

Preiskomponenten zuriickgefiihrt (bspw. Reduktionen des Leistungspreises).

Seite 7



Abbildung 3-2: Kostenkurve fiir den Sektor Haushalte (16-59 min), Quelle: Werte gemaR
Arbeitspapier 6/9 Haushalte.

* Nachtspeicherheizungen werden definitionsgeman priméar nachts geladen. Da es sich nachts um einen Zeitraum
mit schwachen Lasten und geringen Energiepreisen handelt, wird hier kein Erfordernis zur Last- oder
Verbrauchsreduktion angenommen. Eine (beschrankte) Lasterhéhung kann tagsiiber durch Freischaltung des
Zahlers und entsprechendes, teilweises Nachladen der Geréte erfolgen.

** Die Warmwasserbereitung kann zu einer Lastreduktion nur in dem Ausmald beitragen, in dem Boiler zum
jeweiligen Zeitpunkt betrieben werden. Eine Abschaltung wéare nach Installation eines Zweitzéhlers mdglich. Ist
der Zahler freigeschalten, ist eine Aufheizung aller nicht sowieso in Betrieb befindlichen Warmwasser-Boiler
mdglich. Zur Aktivierung ist eine reine Freischaltung nicht ausreichend und es bedarf einer Ansteuerung tber IKT.

** Warmepumpen werden schon aktuell am schaltbaren Zweitstromzahler installiert. Eine Lastreduktion kann
durch Abschaltung des Zahlers erfolgen. Ist dieser freigeschalten, ist eine Aufheizung aller nicht sowieso in
Betrieb befindlichen Warmepumpen méglich. Zur Aktivierung ist jedoch eine reine Freischaltung des Zahlers nicht
ausreichend und es bedarf einer Ansteuerung tber IKT.

*++%  Elektrodirektheizungen haben keinen integrierten Warmespeicher. Aufgrund eines angenommenen
Dauerbetriebs wird kein Lasterhéhungspotenzial attestiert. Eine (begrenzte) Lastreduktion ist jedoch lber einen
schaltbaren Zweitstromzahler moglich.

*kkk Kihl- und Gefriergerate eignen sich nur bei Verfugbarkeit ausreichender IKT (Smart Home) zur
Lasterhdhung und -reduktion, da manuelle Schaltungen mit Unsicherheiten (z.B. Verderb von Lebensmitteln)
verbunden sind. Fur Kuhlgeréte liegt nach einer Stunde kein Lastreduktionspotenzial vor.

wxxxx | Jngeladene Waschmaschinen, Waschetrockner und Geschirrspiiler stehen nicht fir eine Einschaltung zur
Verfigung (kein Lasterh6hungspotenzial). Tageszeitabhdngig kdnnen zur Lastreduktion deutlich hdhere
Potenziale zur Verfligung stehen. Es ist anzunehmen, dass Uber ein Smart Home auch Waschmaschinen,
Waschetrockner und  Geschirrspiler, elektrische  Heizsysteme bzw. Warmepumpen oder die
Warmwasserbereitung angesteuert werden kdnnen, womit die Kosten pro MWh sinken wirden und ein
umfassender Zugang zu allen relevanten Haushaltsgeraten méglich ist.
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2.6.1 Lastverschiebungspotenzial von privaten Elektromobilen

Das fir Osterreich ermittelte Potenzial fiir private Elektromobilitat von 1,7 MW spielt derzeit
fur Lastverschiebung eine untergeordnete Rolle. Weiters ergeben sich Einschrankungen
durch das Benutzerverhalten und durch eine Verkirzung der Akkulebensdauer durch
oftmaliges Auf- und Entladen. Im Vergleich zu anderen Sektoren, welche bereits langer als
fixer Bestandteil im Stromnetz eingebunden sind und Uber die Jahre einen sehr stetigen
Energiebedarf aufweisen, zeigt sich der Strombedarf der E-Cars als stark wachsend. Eine
weiterhin steigende Anzahl an E-Cars bzw. die Weiterentwicklung der Akkutechnologie
kbnnten diesen Sektor in nur wenigen Jahren zu einer relevanten Grolie far
Lastverschiebung heranwachsen lassen.

2.7 Arbeitspapier 7/9: Lastverschiebung bei kommunalen Klaranlagen und
Wasserversorgungssystemen

Das Arbeitspapier beschaftigt sich aus zwei unterschiedlichen Perspektiven mit der Frage,
welche Lastverschiebepotenziale in der kommunalen Infrastruktur genutzt werden kénnten.
Im ersten Teil werden die anlagen- und verfahrenstechnischen Mdglichkeiten zur
Verschiebung von elektrischen Lasten im Bereich der kommunalen Abwasserreinigung
untersucht. Diesbeziiglich werden Abwasserreinigungsanlagen (ARASs) hinsichtlich der
wesentlichen energetischen Verbrauchergruppen evaluiert und die Rahmenbedingungen zur
Verschiebung von elektrischen Lasten definiert. Das gesamtésterreichische Potenzial zur
Lastverschiebung wurde auf Basis der ermittelten Potenziale aus Praxisbeispielen und der
Anzahl der in Osterreich vorhanden Klaranlagen mit Anschlusswerten >2.000 EW, mittels
.Bottom-Up-Methode* und ,Top-Down-Methode" abgeschatzt. Basierend auf diesen beiden
Methoden zur Abschiatzung ergeben sich fiir Osterreich folgende Bandbreiten fiir das
Lastverschiebungspotenzial durch Abschalten von elekirischen Verbrauchern, in
Abhéangigkeit von der Abschaltdauer:

e 5min: 22 - 27 MW

e 15min: 21-26 MW

e 60min: 2- 3MW
Die Ergebnisse dieses ersten Kapitels wurden in einer Kostenkurve zusammengefasst, die
die verschiebbaren Lasten ins Verhéltnis zu den Kosten dieser Verschiebung stellen.

Abbildung 3-3: Kostenkurve fiir den Bereich ,Kommunale Infrastruktur®, Werte gemal
Arbeitspapier 7/9.
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Im zweiten Teil wird die Analyse durch eine Case Study erganzt: im Rahmen einer
detaillierten  Analyse der Umsetzung von Malinahmen zur Nutzung von
Verschiebepotenzialen, die in der Gemeinde Grof3schonau, Niederésterreich, durchgefiihrt
wurde, wird gezeigt, wie sich die Realisierung von LastverschiebemafRnahmen fir eine
(kleine) Gemeinde darstellt. Dabei zeigen die Autoren auf, dass die bendgtigten
Investitionskosten fur die Flexibilisierung der untersuchten Anlagen erst nach mehr als 28
Jahren mittels der Einnahmen aus dem Day-Ahead-Markt abgedeckt werden konnten,
wodurch von einer hohen Lebensdauer fiir die bestehenden Anlagen ausgegangen werden
muss. Schlussfolgernd stellen die Autoren daher fest, dass aktuell noch keine 6konomischen
Anreize fir Investitionen in die Flexibilisierung von Abwasser-Beseitigungsanlagen und
Wasserversorgungssystemen vorliegen. Jedoch konnte auch gezeigt werden, dass
Flexibilitaten grundsatzlich vorliegen und eventuell im Zuge =zuklnftiger innovativer
Geschéaftsmodelle, bspw. durch das Pooling der Anlagen mehrerer Gemeinden, genutzt
werden kénnten.

2.8 Arbeitspapier 8/9: Rechtliche Aspekte des nachfrageseitigen
Lastmanagements in Osterreich inkl. eines Ausblicks auf die deutsche
Rechtslage

Im ersten Kapitel dieses Arbeitspapiers wird die bestehende dsterreichische Rechtslage
hinsichtlich der Systemnutzungsentgelte dargestellt und sodann dahingehend analysiert, ob
sich monetadre Anreize fir die Netzbenutzer, die an die Netzebene 7, 5 bzw. 3
angeschlossen sind, finden lassen, ihre Verbrauche freiwillig entweder selber oder auf der
Basis vertraglicher Regelungen durch den Netzbetreiber zeitlich zu verlagern und damit zu
einer gleichmalligeren Netzauslastung beizutragen. Im Rahmen des Netznutzungsentgelts
ist die Regulierungsbehdrde erméchtigt, dieses zeit- und/oder lastvariabel per Verordnung
auszugestalten. Dieser Mdglichkeit ist die Regulierungsbehdrde allerdings bisher nur in Form
des zeitvariablen Netznutzungsentgeltes nachgekommen. Dieses konnte in Zukunft auf allen
Netzebenen und in allen Netzbereichen auch tatsachlich variierend und zeitlich
engmaschiger als bisher festgelegt werden, um einen preislichen Anreiz zur
Lastverschiebung zu geben. Zudem ware es — zumindest rechtlich — mdglich, den
unterbrechbaren Tarif umfassend einzufiihren, den der Netzbenutzer dann verrechnet
bekommt, wenn er dem Netzbetreiber vertraglich gestattet, die Nutzung des Netzes jederzeit
oder zu vorherbestimmten Zeiten zu unterbrechen. Weiters wird untersucht, ob variable
Strompreise als Anreiz fur die Kunden zur Lastverschiebung in Osterreich rechtlich
darstellbar sind. Dies ist grds. der Fall, wobei jedoch bei Vertragen mit Verbrauchern das
Konsumentenschutzgesetz zu beriicksichtigen ist.

Das zweite Kapitel widmet sich dem System der Regel- und Ausgleichsenergie und der
Mdoglichkeit, dass sich auch Grol3verbraucher zum Zwecke der Netzstabilitat daran beteiligen
kénnen. Schliel3lich wird kurz erlautert, dass der Netzbetreiber in einem stérungsbehafteten
Netzbetrieb befugt ist, die Netzbenutzer (auch gegen ihren Willen) voriibergehend vom Netz
zu trennen.

2.9 Arbeitspapier 9/9: Hemmniskatalog

Der Hemmniskatalog wurde erstellt, um einen systematischen Uberblick tiber die Hiirden zu
geben, die es bei der Realisierung von LastverschiebungsmalBhahmen in den einzelnen
betrachteten Sektoren zu Uberwinden gilt. Dabei wurden die identifizierten Hemmnisse aus
sieben verschiedenen Gesichtspunkten diskutiert:

1. Komplexitat der Prozesstechnik
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2. Zusammenspiel von IKT und Netzbetrieb

3. Hurden im Marktbereich

4. Kenntnisstand Uber Lastmanagement

5. Organisatorische und systemische Herausforderungen
6. Unsicherheit der wirtschaftlichen Betrachtung

7. Mangelnde gesellschaftliche Akzeptanz

3 Handlungsempfehlungen

Die kontinuierliche Zunahme der Produktion elektrischer Energie mittels intermittierender,
erneuerbarer Energietrager stellt neue Herausforderungen an das Energiesystem.
Lastverschiebungsansatze kénnen — neben dem Netzausbau, der weitreichenden
Implementierung moderner Mess-, Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
sowie der Weiterentwicklung von innovativen Speichertechnologien — dazu beitragen, auch
in Zukunft ein hohes Niveau an Versorgungsicherheit und Systemeffizienz zu gewahrleisten.

Die verschiedenen Anwendungsgebiete und Einsatzbereiche von elektrischer Energie in den
einzelnen im Projekt betrachteten Sektoren erfordern sowohl in technischer als auch in
wirtschaftlicher  Hinsicht individuell angepasste Anséatze zur Lastverschiebung,
beispielsweise in  Verbindung mit speziellen (nicht statischen) Netz- und
Arbeitspreiskomponenten des Stromtarifs. Die Ermittlung des tatsachlichen Potenzials und
der entsprechenden Verschiebungszeiten ist individuell von teilnehmenden Betrieben,
Haushalten oder Kommunen durch betriebswirtschaftliche Optimierung zu ermitteln und
sollte unter Absprache mit dem jeweiligen Energieversorger erfolgen.

Im Sinne der Wirtschaftlichkeit sind jene Wirtschaftsbereiche zu bevorzugen, die hohe
Verschiebungspotenziale bei vergleichsweise geringen Kosten aufweisen. In Hinblick auf
anfallende Investitionen und den technischen Aufwand stellen die Sektoren mit
GroRRverbrauchern (welche nicht durchgangig in Betrieb sein mussen, also keine
Engpasskapazitat bilden) wie Industriedfen oder Mahlwerke gute Ausgangspunkte fur eine
entsprechende Umsetzung von Lastverschiebungsansatzen dar.

Eine gewisse Interaktion, wenn nicht gar Konkurrenz von Lastverschiebungsmafnahmen ist
im Vergleich zur Regelenergiebereitstellung vorhanden. Da die Markte fur Regel- und
Ausgleichsenergie vergleichsweise gut entwickelt sind, und eine technische Verknappung
der benttigten Bereitstellungskapazitaten nicht absehbar ist, ist ein Abgleich der
nachgefragten Regelenergie und der erzielten Auktionsergebnisse als Ankergrol3e fir die
wirtschaftlichen Charakteristika von Lastverschiebungsmafinahmen zielfihrend. Vor allem in
Hinblick auf die Sekundar- und Terti&rregelenergiebereitstellung besteht eine bedeutende
Schnittmenge, wobei in diesem Bericht ausschliel3lich auf die verbraucherseitigen
Lastmanagementmaf3nahmen eingegangen wird. Der Ausbau dieser Markte wird demnach
auch Lastverschiebungsinitiativen zugute kommen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass unter Einbeziehung samtlicher Stakeholder
Adaptionen fur das Marktmodell zu skizzieren und auf ihre Tauglichkeit, zu innovativen
verbraucherseitigen Malinahmen beizutragen, zu analysieren sein werden. Die Einbindung
moderner Mess-, Kommunikations- und Informationstechnologien wird zumindest im
Haushaltsbereich als ein zentraler Eckpunkt einer tiefgrindigen Reform hin zu smart grids
gesehen. Auch hier gilt es, Moglichkeiten und Rahmenbedingungen weiter zu analysieren
und gegebenenfalls regulatorisch zu unterstitzen.
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Forschungsbedarf besteht primar im Bereich der Effektivitatsanalyse moderner Technologien
und verbesserter Informationsmdglichkeiten (Stichwort Smart Metering) sowie allgemein im
Bereich neuartiger Ansatze fir Lastverschiebung. Neue, unabhangige Marktteilnehmer
kénnen durch Bereitstellung innovativer Serviceleistungen sowie unter Verwendung praziser
Kundendaten zu einer insgesamt hoheren Gesamtsystemeffizienz beitragen. Ein Ergebnis
des Projektes Loadshift ist die Erkenntnis, dass zur Realisierung von Geschéaftsmodellen, mit
denen die Lastverschiebungspotenziale im Haushaltsbereich genutzt werden kdnnen, eine
weiterreichendere Kundensegmentierung empfehlenswert ist. Dies gilt insbesondere fir die
Fahigkeit der gezielten Einbindung interessierter Kundenschichten. Darlber hinaus gilt es
weitreichende soft measures wie den Abbau von Kundenéngsten hinsichtlich
Lastverschiebung generierender Tarife bzw. eines Eingriffs durch einen Dritten (z.B. ein
EVU) verstarkt umzusetzen.
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