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EXECUTIVE SUMMARY

Die Energiewende stellt die Stromnetze vor wachsende Herausforderungen. Die zunehmende
Elektrifizierung und Dekarbonisierung in Industrie und Verkehr sowie der starke Ausbau dezentraler
erneuerbarer Erzeugung flihren zu steigenden Anforderungen an Netzkapazitat, Betriebsfiihrung und
Flexibilitat. Ein ausschlieflich klassischer Netzausbau wiirde diesen Entwicklungen nur mit einem sehr
hohen und volkswirtschaftlich ineffizienten Investitionsbedarf begegnen. Ergdnzende
Flexibilititsmallnahmen sind daher notwendig, um bestehende Netzinfrastrukturen effizienter zu
nutzen und den Netzausbaubedarf gezielt zu reduzieren.

Der vorliegende Bericht zeigt, dass Flexibilitat auf unterschiedlichen Ebenen wirksam werden kann.
Zentrale Beitrage leisten dabei verbrauchsseitige Mallnahmen, etwa durch die zeitliche Verlagerung
von Lasten in Industrie, Gewerbe und Haushalten sowie durch flexible Heiz- und Kiihlprozesse, die
aufgrund ihrer thermischen Speicherfdhigkeit besonders gut fiir netzdienliche Lastverschiebungen
geeignet sind. Erganzend dazu ermoglichen Energiespeicher — insbesondere Batteriespeicher — den
kurzfristigen Ausgleich von Erzeugungs- und Verbrauchsschwankungen sowie die Reduktion lokaler
Leistungsspitzen. Weitere wichtige Instrumente sind Spitzenkappung, Kapazitatsbegrenzungsvertrage,
flexible Netztarife und flexible Netzanschlussvertrdage, die jeweils unterschiedliche Beitrdage zur
Entlastung der Netze leisten und je nach Netzsituation, Zeithorizont und Engpassursache gezielt
eingesetzt werden kdnnen.

Eine zentrale Erkenntnis des Berichts ist, dass keine einzelne FlexibilitaitsmaBnahme ausreicht, um den
Anforderungen der Netztransformation gerecht zu werden. Vielmehr ist ein zielgerichteter Mix
mehrerer Instrumente erforderlich. FlexibilititsmalRnahmen stellen dabei keine Alternative, sondern
eine kosteneffiziente Erganzung zum weiterhin notwendigen Netzausbau dar. Sie ermdglichen es, das
bestehende Netz besser auszulasten, lokale Leistungsspitzen zu reduzieren und die Jahresdauerlinie
zu glatten. Eine Auslegung des Netzes auf seltene, kurzzeitig auftretende Spitzenlasten ware hingegen
mit unverhaltnismaRig hohen Kosten verbunden.

Der gesetzliche Rahmen — insbesondere das Elektrizitatswirtschaftsgesetz (EIWG) — verpflichtet
Netzbetreiber dazu, Flexibilititen einzusetzen, sofern diese gegeniliber klassischen
NetzausbaumalRnahmen kosteneffizient sind. Dieser Ansatz ist grundsatzlich positiv zu bewerten, da
er den Fokus von rein investitionsgetriebenen Lésungen hin zu einer wirtschaftlich und systemisch
optimierten Netznutzung verschiebt und Flexibilitdit zu einem festen Bestandteil moderner
Netzplanung und Netzbetriebsfiihrung macht.

Gleichzeitig macht der Bericht ein zentrales regulatorisches Spannungsfeld deutlich: Obwohl der
Einsatz von Flexibilitaten rechtlich gefordert ist, wird er aus Sicht der Netzbetreiber bislang nur
unzureichend incentiviert. Insbesondere explizite, marktbasierte FlexibilitaitsmaRnahmen — wie
vertraglich gebundene Speicher oder Kapazitdtsprodukte — verursachen laufende Betriebskosten,
deren regulatorische  Anerkennung weniger planbar ist als bei CAPEX-basierten
NetzausbaumaBnahmen. Dadurch entsteht ein Anreizgefdlle, obwohl Flexibilititen aus
volkswirtschaftlicher Sicht haufig die effizientere Losung darstellen.

Fiir einen wirtschaftlich effizienten Einsatz von Flexibilitdt ist daher eine klare Priorisierung der
Malnahmen erforderlich. Kostenarme bzw. ,kostenlose” Flexibilititen — insbesondere implizite
Flexibilitat durch Tarif- und Preissignale sowie technische Anschluss- und Betriebsanforderungen —



sollten vorrangig ausgeschopft werden. Erst anschlieRend sollten kostenintensivere, explizit beschaffte
Flexibilitatsleistungen zum Einsatz kommen. Unter geeigneten regulatorischen Rahmenbedingungen
kann dieser Ansatz wesentlich dazu beitragen, die Stromnetze sicher, effizient und leistbar flr die
Energiewende weiterzuentwickeln.



1 EINLEITUNG

Flexibilitat im Stromsystem beschreibt die Fahigkeit, Erzeugung oder Verbrauch zeitlich und raumlich
anzupassen. Die Relevanz von Flexibilitdt im Osterreichischen Stromsystem steigt mit einem
wachsenden Anteil an erneuerbaren Erzeugern — insbesondere Windkraft und Photovoltaik - rasant
an.

Grundsatzlich lasst sich der Flexibilitatsbedarf in drei zentrale Kategorien unterteilen:

e Intertemporaler Flexibilitétsbedarf (Zeit): Hierbei geht es um die Speicherung und
Lastverschiebung, beispielsweise durch KWAKs, Batterien, Pumpspeicherkraftwerke oder
Wasserstoffspeicher. Oft wird an dieser Stelle weiter zwischen taglichem, wochentlichem und
saisonalem Flexibilitatsbedarf differenziert.

e Geographischer Flexibilitdtsbedarf (Ort): Dieser umfasst den rdaumlichen Ausgleich Uber
Ubertragungs- und Verteilnetze, die Stromfliisse iiber groRere geographische Zonen
ermoglichen.

e Intersektoraler Flexibilitétsbedarf (Sektoren): Diese Kategorie beschreibt die Sektorkopplung,
etwa durch Power-to-Heat, Power-to-Gas, Elektromobilitdt oder gezieltes Demand-Side-
Management.

Status quo und kommende Herausforderungen

Gegenwirtig fallt der Flexibilitdtsbedarf in Osterreich noch vergleichsweise gering aus. Er kann durch
die heimische Wasserkraft, insbesondere durch leistungsstarke Speicher- und Pumpspeicherwerke,
weitestgehend abgedeckt werden. Durch den starken Ausbau von Photovoltaikanlagen zeichnen sich
jedoch bereits erste Herausforderungen ab, die vor allem die untertégige Lastverschiebung betreffen.
Oesterreichs Energie (oesterreichs energie et al., 2026) rechnet bis zum Jahr 2040 mit einem massiven
Anstieg an Bedarf in samtlichen Flexibilitatskategorien. In ihrem Bericht , Stromstrategie 2040“ wird
von einer Vervielfachung des Flexibilitdtsbedarfs im Vergleich zu heute ausgegangen. Besonders stark
fallt der Anstieg des untertagigen Bedarfs aus, der malRgeblich durch ausgepragte PV-Mittagsspitzen
getrieben wird. In Zahlen ausgedriickt prognostiziert die Studie fir 2040 Jahressummen von etwa 21
TWh fiir den saisonalen, 18 TWh fir den wochentlichen und 24,5 TWh fir den taglichen
Flexibilitatsbedarf.

Diese Entwicklungstendenz wird durch die Studie ,Flexibilitits- und Speicherbedarf im
Osterreichischen Energiesystem” (APG, Photovoltaic Austria, TU Graz, d-fine et al., 2025) untermauert.
Demnach wird sich der saisonale Bedarf bis 2040 verdoppeln, wahrend der untertigige
Verlagerungsbedarf sogar auf das Sechsfache ansteigt.

Angesichts der fundamentalen Transformation des Energiesystems und des rasant wachsenden
Flexibilitatsbedarfs widmet sich der vorliegende Bericht konkreten, praxisrelevanten Losungsansatzen.
Im folgenden Kapitel wird zundchst anhand kurzer Steckbriefe eine derzeitige Landkarte von
FlexibilititsmaRnahmen skizziert. Anschliefend werden ausgewahlte Ansatze in separaten Kapiteln
von ihrer rechtlichen, technischen und nachhaltigen Seite detailliert beleuchtet. Zu guter Letzt werden
diese MaBnahmen anhand bewertet und Handlungsempfehlungen abgeleitet.



2 UBERBLICK - FLEXIBILITATS-MARNAHMEN

Anlagen, die in der Lage sind, zu einem definierten Zeitpunkt Anpassungen der Wirkleistung sowie der
Blindleistung vorzunehmen, werden als Flexibilitatsoptionen (kurz ,,Flex-Optionen”) bezeichnet.

Dazu zdhlen insbesondere flexible Erzeugungsanlagen (z.B. regelbare Kraftwerke), flexible
Verbrauchseinrichtungen (z. B. steuerbare Lasten wie Warmepumpen oder Ladeinfrastruktur flr
Elektrofahrzeuge) sowie Energiespeicher (z. B. Batteriespeicher oder Pumpspeicherkraftwerke).

(Bundesnetzagentur, n.d.; Energy Agency Austria, n.d.)

Die Nutzung dieser Flexibilitdt kann implizit oder explizit erfolgen. Implizite Flexibilitat entsteht indirekt
durch Preis- oder Tarifsignale, auf die Anlagen oder Verbraucher eigenstandig bzw. automatisiert
reagieren, etwa durch last- oder preisabhdngige Betriebsweisen. Explizite Flexibilitat hingegen wird
vertraglich vereinbart und gezielt Uber externe Aktivierungssignale abgerufen, die durch
Netzbetreiber, Aggregatoren oder (ber definierte Schnittstellen und Marktmechanismen
bereitgestellt werden. Ziel ist es, die Flexibilitadt zielgerichtet einzusetzen, um Versorgungssicherheit,
Netzstabilitdt und die Integration erneuerbarer Energien zu gewahrleisten. (E-Control, 2025; E-Control,
2021)

Flexibilitatspotenziale im Stromsystem lassen sich in positive und negative Flexibilitat unterteilen.
Diese Unterscheidung beschreibt die Richtung der Leistungsanderung und deren Wirkung auf den
Netzknoten sowie den Lastfluss im Stromnetz:
® Positives Flexibilitatspotenzial:
Hierbei wird die Einspeisung erhdht, indem die Stromerzeugung gesteigert oder die Last
(Verbrauch) reduziert wird. Alternativ kann auch ein Speicher entladen werden, um
zusatzliche Energie bereitzustellen.
e Negatives Flexibilitdtspotenzial:
In diesem Fall wird die Einspeisung verringert, indem die Stromerzeugung reduziert oder die
Last erhéht wird. Ebenso kann ein Speicher geladen werden, um Uberschiissige Energie
aufzunehmen.

FlexibilititsmaRnahmen im Energiesystem lassen sich grundsatzlich in vier Kategorien einteilen:
erzeugerseitige, lastseitige,  speicherseitige = und  netzseitige = MaRnahmen. Samtliche
Flexibilisierungsinstrumente kdnnen diesen vier Bereichen zugeordnet werden, da sie entweder die
Stromerzeugung, den Stromverbrauch, die Speicherung von Energie oder die Netzsteuerung und den
Netzausbau betreffen. Der vorliegende Bericht erhebt jedoch keinen Anspruch auf eine vollstandige
Darstellung aller existierenden Instrumente. Stattdessen konzentriert er sich auf ausgewahlte
Beispiele, die die wesentlichen Ansdtze und Wirkungsweisen der jeweiligen Kategorien exemplarisch

veranschaulichen.



FlexibilititsmaRnahmen

Erzeugungs-

Lastmanagement Speicher Netzmanagement
management

Die folgenden Flexibilitatsinstrumente sind essenziell, um Netzengpasse zu vermeiden, die Integration
erneuerbarer Energien zu unterstiitzen und die Systemstabilitat zu gewahrleisten. (Energy-Innovation
Austria, n.d.)

5.1 Lastseitige Flexibilitat - Lastmanagement (Demand Side Management)

Lastseitige Flexibilitat beschreibt die aktive Steuerung des Stromverbrauchs mit dem Ziel, Lastspitzen
zu vermeiden und die Stabilitdt des Stromnetzes sicherzustellen. Dabei soll insbesondere die Lastkurve
geglattet, Energiekosten reduziert und die Integration erneuerbarer Energien verbessert werden. Zu
den wichtigsten Methoden zdhlen die Lastverschiebung, bei der Stromverbrauch in Zeiten mit
geringerer Netzbelastung oder niedrigeren Strompreisen verlagert wird, sowie der Lastabwurf, also
das gezielte kurzfristige Abschalten von Verbrauchern. Anwendung findet diese Form der Flexibilitat
insbesondere in der Industrie, im Gewerbe sowie im Bereich der Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitat.
Zu den wesentlichen Vorteilen gehoren die Senkung von Netzentgelten, die Vermeidung von
Netzlberlastungen sowie eine Reduktion von CO,-Emissionen (Next Kraftwerke, n.d.).

Heiz- und Kiihlprozesse als Beispiel von Lastmanagement

o Definition: Nutzung thermischer Tragheit von Gebduden und Prozessen zur Lastverschiebung.

® Beispiele: Warmepumpen im Umkehrbetrieb (Heizen/Kihlen), Change-Over-Systeme.

® Potenzial: Hohe Speicherkapazitat in Gebdudemassen, geeignet fir Demand Response.

e Herausforderungen: Komfortgrenzen, Taupunktregelung, Regelstrategien.
(Fraunhofer@Institut fiir Bauphysik, n.d.; TAB, n.d.)



5.2 Speicher

Speicherseitige Flexibilitdit umfasst Systeme zur Zwischenspeicherung von Energie in elektrischer,
thermischer oder chemischer Form. Dazu zdhlen insbesondere Batteriespeicher,
Pumpspeicherkraftwerke sowie Power-to-X-Technologien. lhre zentrale Funktion besteht darin,
kurzfristige Schwankungen zwischen Stromerzeugung und Stromverbrauch auszugleichen und
verschiedene Netzdienstleistungen bereitzustellen. Speichertechnologien gelten daher als
Schlisseltechnologie fiir die Versorgungssicherheit und fiir die erfolgreiche Integration erneuerbarer
Energien in das Energiesystem (Energy Agency Austria, n.d.; TU Graz, 2025).

Sektorkopplung (inkl. V2G)

e Definition: Verkniipfung von Strom-, Warme- und Mobilitatssektor zur Flexibilitdtssteigerung.

e Beispiele: Power-to-Heat, Power-to-Gas, Vehicle-to-Grid (bidirektionales Laden von E-Autos).

e Vorteile: CO,-Reduktion, Nutzung von Uberschussstrom, zusatzliche Speicherpotenziale.

e Herausforderung: Standardisierung, Wirtschaftlichkeit, Ladeinfrastruktur.
(Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2022)

5.3 Erzeugungsmanagement

Erzeugerseitige Flexibilitdt beschreibt die Steuerung der Einspeisung von Erzeugungsanlagen, wie etwa
Photovoltaik- oder Windkraftanlagen, zur Stabilisierung des Stromsystems. Zu den wichtigsten
MaBnahmen zdhlen insbesondere die Abregelung von Anlagen bei Netzengpadssen sowie Redispatch-
Malnahmen. Ziel dieser Eingriffe ist es, Netziberlastungen zu vermeiden und die
Versorgungssicherheit sicherzustellen. Der rechtliche Rahmen hierfiir ergibt sich insbesondere aus
dem EAG sowie dem EIWG (Bundesnetzagentur, 2026).

Spitzenkappung (Peak Shaving) als Beispiel fiir Erzeugungsmanagement

Definition: Reduzierung von Lastspitzen durch Speicher oder Lastmanagement.
Ziel: Senkung von Netzentgelten, Entlastung des Netzes, Kostenreduktion.

Methoden: Batteriespeicher, Eigenstromnutzung, Lastverschiebung.
e Nutzen: Wirtschaftlich attraktiv fir Industrie und Gewerbe.
(Interconnector GmbH, n.d.)

5.4 Netzseitige Flexibilitat

Netzseitige Flexibilitdit umfasst MaRnahmen zur flexiblen Steuerung und Optimierung des
Stromnetzes. Ziel ist es, Netzengpasse zu vermeiden und die bestehende Netzinfrastruktur moglichst
effizient zu nutzen. Zu den wichtigsten Instrumenten zdhlen intelligente Netze (Smart Grids) sowie
flexible Netztarife. Durch diese MaBRnahmen kann die Netzstabilitdt verbessert und die Integration von
Erzeugungsanlagen, insbesondere aus erneuerbaren Energien, erleichtert werden.

Intelligente Netze (Smart Grids)

e Definition: Digital vernetzte Stromnetze, die Erzeugung, Verbrauch und Speicher koordinieren.
e Ziel: Echtzeit-Steuerung, bidirektionale Energieflisse, Integration dezentraler Erzeuger.



Technologien: Smart Meter, Automatisierung, Kommunikationssysteme.
Nutzen: Netzstabilitat, Reduktion von Netzausbaukosten, variable Tarife.

(EnBW, 2025; DKE, 2023)

Flexible Netztarife

Definition: Stromtarife, die sich an Borsenpreisen oder Netzlast orientieren.

Ziel: Anreiz fiir verbrauchsgerechtes Verhalten, Nutzung glinstiger Zeiten.

Rechtlicher Rahmen: EIWG, Systemnutzungsentgelte-Grundsatzverordnung,
Systemnutzungsentgelte-Tarifeverordnung

Voraussetzung: Smart Meter, digitale Kommunikation.

Nutzen: Kostensenkung, Integration erneuerbarer Energien, Entlastung des Stromnetzes und
Reduktion von Netzausbaukosten.

(E-Control, n.d.; Energy-Innovation Austria, 2016)

Flexible Netzanschlussvertrage

Definition: Vereinbarungen, die eine variable Einspeiseleistung oder zeitweise Begrenzung
erlauben.

Ziel: Anschluss von mehr EE-Anlagen trotz begrenzter Netzkapazitat.

Anwendungsfalle: PV, Wind, Speicherprojekte.

Rechtlicher Rahmen: EIWG, TOR

Herausforderungen: Technische Umsetzung (Steuerungseinrichtung), Regulatorische Klarheit



3 Deep DIVE ZU PRAXISRELEVANTEN FLEX-LOSUNGEN

3.1 SPEICHER

Energiespeicher Ubernehmen in zukiinftigen Netzen eine zentrale Rolle, da sie mehrere
systemdienliche Funktionen gleichzeitig erfiillen kdnnen und damit wesentlich zum sicheren und
effizienten Netzbetrieb beitragen.

Tabelle 1 bietet eine Ubersicht liber wesentliche Eigenschaften und Einsatzbereiche unterschiedlicher
Speichertechnologien. Die Gegeniberstellung verdeutlicht, dass ein komplementidrer Mix
verschiedener Technologien zwingend erforderlich ist, um den zukiinftigen Flexibilitatsbedarf zu

decken.

Etablierte Pumpspeicherkraftwerke (¥4 GW) und stark wachsende Batterien (~1,1 GW) decken den
innertagigen bis wochentlichen Kurz- und Mittelfristbedarf ab (z.B. durch Arbitrage oder
Systemdienstleistungen). Zukiinftige Konzepte wie Vehicle-to-Grid (V2G) bieten ein hohes dezentrales
Kurzzeit-Potenzial (>10 GW), werden aktuell jedoch noch durch fehlende Standards und regulatorische
Hiirden gebremst. Fiir die saisonale Langzeitspeicherung bietet griiner Wasserstoff Potenzial, wobei
sich dieser aufgrund hoher Umwandlungsverluste und hoher Kosten derzeit noch in der
Demonstrationsphase (< 20 MW) befindet.

Tabelle 1: Merkmale unterschiedlicher Speichertechnologien

Pumpspeicher- Batterien Vehicle-to-Grid Griiner
kraftwerke Wasserstoff
Reifegrad Sehr hoch Hoch Mittel Niedrig
(Etabliert) (Kommerziell) (Pilot/Markteintrit (Demonstration)
t)
Installierte ~4 GW ~1,1 GW (stark n.a. (Potenzial >10 <20 MW
Leistung AT steigend) GW) (Pilotanlagen)

Speicherdauer

Innertdgig bis

Mehrere Stunden

Stunden (liber

Saisonal (Monate)

wochentlich Nacht)
Primdrer Nutzen Arbitrage, Primarregelleistun Peak Shaving, Saisonale
Frequenz, g, Eigenverbrauch, Virtuelle Verlagerung,
Schwarzstart Peak Shaving Kraftwerke Industrie
Haupthindernis Topographie, Rohstoffpreise, Regulatorik Effizienz, Kosten
Genehmigungs- Degradation (Netzentgelte),
dauer Standards




Ein wesentlicher Aspekt beim aktuellen Ausbau von Energiespeichern ist, dass diese Uberwiegend
marktgetrieben geplant und errichtet werden. Der wirtschaftliche Fokus liegt derzeit primar auf der
Erzielung von Markterlésen bspw. Arbitrage, also dem zeitlichen Verschieben von Energie zwischen
Niedrig- und Hochpreisphasen. Entsprechend sind viele Speicher hinsichtlich Leistung, Energiedauer
und Betriebsstrategie so ausgelegt, dass sie eine marktorientierte Optimierung ermdglichen und
Ertrage am Strommarkt maximieren.

Arbitrage erfiillt dabei eine doppelte Funktion: Sie stellt zum einen eine zentrale Erlésquelle dar und
macht Investitionen in Speicher wirtschaftlich attraktiv. Zum anderen sorgt sie dafiir, dass Speicher
genau dann eingesetzt werden, wenn das Stromsystem sie benétigt. Strom wird in Zeiten von
Uberangebot aufgenommen und in Knappheitsphasen wieder abgegeben. Damit reagieren Speicher
direkt auf reale Systemzustédnde, die sich in den Strompreisen widerspiegeln. Flexibilitat wird so nicht
nur technisch bereitgestellt, sondern durch den Markt aktiviert.

Entsprechend sind viele der heute realisierten Speicher hinsichtlich Leistung, Energiedauer und
Betriebsstrategie so ausgelegt, dass sie eine marktorientierte Optimierung ermdoglichen. Speicher
fungieren damit zunachst als Marktassets, deren Einsatz sich an Preissignalen orientiert. Diese
Betriebsweise ist aus systemischer Sicht ausdricklich erwiinscht, da sie zur Glattung von Preisspitzen
beitragt, Uberschiisse erneuerbarer Erzeugung aufnimmt und Knappheitssituationen entscharft.
Arbitrage leistet damit bereits einen wichtigen Beitrag zur Stabilitdt und Effizienz des Stromsystems.

Dariber hinaus Glbernehmen Energiespeicher zunehmend systemdienliche Funktionen, insbesondere
durch die Bereitstellung von Regelenergie. Aufgrund ihrer hohen Dynamik und schnellen
Regelgeschwindigkeit sind Speicher besonders gut geeignet, kurzfristige Ungleichgewichte
auszugleichen und die Netzfrequenz zu stabilisieren. Auch diese Anwendungen sind vielfach
marktbasiert organisiert und erganzen die Arbitrageerlose sinnvoll.

Mit dem fortschreitenden Ausbau dezentraler erneuerbarer Erzeugungsanlagen und der
zunehmenden Bedeutung der Verteilnetze erweitert sich das Einsatzspektrum von Speichern weiter.
Neben der markt- und systemweiten Optimierung gewinnen lokale netzbezogene Anforderungen wie
Spannungsbandverletzungen oder Engpasse an Bedeutung. In bestimmten Situationen kann es
erforderlich sein, Speicher gezielt so zu betreiben, dass sie zur Entlastung von Netzen beitragen, etwa
zur Vermeidung von Engpdssen oder Spannungsbandverletzungen in stark ausgelasteten
Verteilnetzen. Den es kann nicht 8.760 Stunden im Jahr garantiert werden, dass die systemischen
Anforderungen auch den lokalen Netzanforderungen entsprechen.

Ein zentrales Einsatzfeld ist dabei das Spannungsbandmanagement: Uber die Blindleistungsregelung
Q(U) stabilisieren Speicher die Spannung durch gezielte Blindleistungsbereitstellung, wahrend die
Wirkleistungsregelung P(U) das dynamische Laden und Entladen abhdngig vom Spannungsniveau
ermoglicht. Diese spannungsgefiihrte Wirkleistungs- und Blindleistungssteuerung hilft, lokale
Netzknoten zu entlasten und den Bedarf an klassischen NetzausbaumaBnahmen zu reduzieren. An die
Q(U)-Regelung sind besondere technische Anforderungen zu stellen, die deutlich tber die Vorgaben
der TOR Erzeuger hinausgehen, da Batteriespeicher-Wechselrichter hohe Blindleistungsdynamik,
schnelle Regelgiite und stabile Q-Bereitstellung auch unter wechselnden Netzbedingungen
gewahrleisten mussen.



Ein weiterer wesentlicher Anwendungsfall ist Peak Shaving: Speicher nehmen Energie bei hoher PV-
Einspeisung auf und geben sie zeitlich versetzt wieder ab. Dadurch werden Last- und
Erzeugungsspitzen geglattet, Abregelungen verringert und das Verteilnetz gezielt entlastet. Fir
Verteilnetzbetreiber stellt dies einen wichtigen Baustein dar, um den massiven Zubau erneuerbarer
Anlagen ohne sofortigen Netzausbau zu bewaltigen.

Auch wenn Redispatch 2.0 ein Werkzeug der Ubertragungsnetzbetreiber ist, gewinnt es fiir VNB
zunehmend an Bedeutung, da dezentrale Anlagen verpflichtend eingebunden sind. Speicher kénnen
hier eine Schlisselrolle spielen, indem sie Laden- oder Entladen und so Netzengpasse verhindern.

Ein zentraler Rahmen fiir die netzdienliche Betriebsweise ist, dass Speicher das Netz unterstiitzen und
nicht zusatzlich belasten. Dies umfasst insbesondere den gezielten Wirkleistungseinsatz, die
Einhaltung zuldssiger Betriebsbereiche (statisch oder dynamisch vorgegeben) sowie die systematische
Blindleistungsbereitstellung. Operational Envelopes (Hullkurven) beschreiben einen zuldssigen
Leistungs- und Betriebsbereich fiir Speicher oder Erzeugungsanlagen am Netzanschlusspunkt. Sie legen
fest, wie viel Leistung eine Anlage zu einem bestimmten Zeitpunkt maximal einspeisen oder beziehen
darf, ohne die betrieblichen oder sicherheitstechnischen Netzgrenzen zu verletzen. Diese Vorgaben
sollen jedoch nicht im Widerspruch zum benétigten Netzausbau fir die weitere Integration
erneuerbarer Energieanlagen im System stehen, sondern diesen ermdoglichen.
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Abbildung 1: Operational Envelopes - zulassige Betriebsbereiche (Biihner, 2025)

Wichtig ist jedoch, dass netzdienliche Speicher in der Regel nicht vom Netzbetreiber selbst betrieben
oder besessen werden diirfen — bedingt durch die Entflechtungsvorgaben im Energiewirtschaftsrecht
(Unbundling). Der Netzbetreiber gibt daher Vorgaben fiir den Betrieb vor, wahrend der Speicher von
einem externen Betreiber gefiihrt wird. Da der externe Betreiber in seinem Geschaftsmodell
eingeschrankt wird, konnte die Dienstleistung in einem Ausschreibungsverfahren durch den
Netzbetreiber vergeben und durch diesen entschadigt werden. Aktuell werden in Deutschland
entsprechende Verfahren erfolgreich umgesetzt. (Biihner, 2025)
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Zunehmend wird sich die Multi-Use-Betriebsweise, bei der Speicher mehrere Funktionen gleichzeitig
Ubernehmen — etwa Spannungsregelung, Peak Shaving, Engpassentlastung und marktorientierte
Dienstleistungen. Dies steigert die Wirtschaftlichkeit und erméglicht, dass Speicher sowohl markt- als
auch netzdienliche Aufgaben erfiillen kénnen, solange der netzdienliche Betrieb priorisiert wird und
die zulassigen Betriebsbereiche eingehalten werden. Damit wird die Speicherflexibilitdit zu einem
strategischen Element der Netztransformation im Verteilnetz.

Uberblick iiber die netzdienlichen Einsatzméglichkeiten:
- Spannungsbandmanagement Q(U)-Regelung
- Spannungsbandmanagement P(U)-Regelung
- Peak- Shaving

Fir den Einsatz von Energiespeichern ist neben dem rechtlichen Rahmen auch die wirtschaftliche
Perspektive des Speicherbetreibers entscheidend. Speicher miissen fiir den Betreiber grundsatzlich
wirtschaftlich betrieben werden koénnen und sind daher heute (iberwiegend marktorientiert,
insbesondere auf Arbitrage und Regelenergie, ausgelegt. Ein ausschlieflich netzdienlicher Betrieb
ohne wirtschaftlichen Ausgleich ist in der Regel nicht tragfahig.

Diese Entwicklung stellt keine Abkehr von marktorientierten Anwendungen dar, sondern eine
Weiterentwicklung der Rolle von Energiespeichern. Wahrend Arbitrage weiterhin die wirtschaftliche
Basis flir Investitionen bildet, wachst die Bedeutung netzdienlicher Betriebsweisen. Speicher
entwickeln sich damit schrittweise von reinen Marktasset hin zu aktiven Betriebsmitteln der
Netzfihrung, die sowohl marktliche als auch netztechnische Anforderungen erfiillen.

Mit den steigenden Anforderungen im Verteilnetz wird es kiinftig notwendig, den netzdienlichen
Einsatz von Speichern mit entsprechenden Vergitungsmodellen zu unterlegen. Diese miissen die
durch netzdienliche Betriebsvorgaben entstehenden Einschrankungen kompensieren und gleichzeitig
eine Kombination mit marktbasierten Geschaftsmodellen ermoglichen. Insgesamt zeigt sich, dass
Arbitrage und System- bzw. Netzdienlichkeit keine Gegensatze sind. Arbitrage und Regelenergie
schafft die notwendigen Investitionsanreize und sorgt fir einen systemgerechten Einsatz von
Flexibilitat auf Gbergeordneter Ebene. Netzdienliche Anwendungen bilden die Betrieblichen Leitlinien
und erweitern den Nutzen von Speichern insbesondere auf lokaler Ebene. Der Multi-Use-Betrieb wird
damit zur zentralen Voraussetzung, um Speicher sowohl wirtschaftlich zu betreiben als auch gezielt
zur Losung lokaler Netzprobleme einzusetzen.

Rechtliche Betrachtung

Allgemeines
Energiespeicher (ibernehmen in zukiinftigen Netzen im Hinblick auf die Flexibilitat eine zentrale Rolle
(siehe schon oben 6.1). Daher lohnt sich auch ein Blick auf ihre rechtlichen Grundlagen.

Der Begriff Flexibilitdt wird in Art 2 Z 79 Elektrizititsbinnenmarkt-vO (VO (EU) 2019/943) als
“Fdhigkeit eines Stromsystems, sich wéhrend der relevanten Marktzeitbereiche an die Variabilitét der
Erzeugungs- und Verbrauchsmuster und der Netzverfiigbarkeit anzupassen”, definiert. Im nationalen
Recht wurde der Begriff ,Flexibilitat” im EIWOG 2010 nicht definiert, sondern vorausgesetzt (siehe zB
§ 58a Abs 2 Z 6, 7 EIWOG 2010).
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Mittlerweile wird der Begriff der ,Flexibilitatsleistung” im Dezember 2025 beschlossenen EIWG
definiert. Darunter wird eine “vom Netzbetreiber angeforderte, im Rahmen einer Systemdienstleistung
oder des Engpassmanagements durchgefiihrte Verdnderung der Einspeisung oder Entnahme”
verstanden (§ 6 Abs 1 Z 51 EIWG). Im 11. Teil, 1. Hauptstlick des EIWG widmen sich die §§ 139 bis 142
den Flexibilitatsleistungen.

Batteriespeicher

Bislang ging die 6sterreichische Rechtsprechung davon aus, dass Batteriespeicher Erzeuger iSd § 7 Abs
1 Z 17 EIWOG 2010 sind (BVwWG 22.9.2023, W290 2250769-1). Das wurde damit begriindet, dass
Elektrizitdt in eine andere Energieform zum Zweck der Speicherung umgewandelt und zu einem
spateren Zeitpunkt wieder in Elektrizitat rickumgewandelt wurde.

In der Elektrizititsbinnenmarkt-RL (RL (EU) 2019/944) wird die Energiespeicheranlage als eine
“Anlage im Elektrizitéitsnetz, in der Energiespeicherung erfolgt”, definiert (Art 2 Z 60). Unter
Energiespeicherung ist die “Verschiebung der endgiiltigen Nutzung elektrischer Energie auf einen
spdteren Zeitpunkt als den ihrer Erzeugung oder die Umwandlung elektrischer Energie in eine
speicherbare Energieform, die Speicherung solcher Energie und ihre anschliefSende Riickumwandlung
in elektrische Energie oder Nutzung als ein anderer Energietréger im Elektrizitdtsnetz” (Art 2 Z 59) zu
verstehen. (Batterie-)speicher werden daher als Energiespeicheranlagen iSd Art 2 Z 60
Elektrizitatsbinnenmarkt-RL anzusehen sein.

Im nun beschlossenen EIWG wird den unionsrechtlichen Vorgaben folgend die Energiespeicheranlage
ebenfalls als eine “Anlage im Elektrizitétsnetz, in der Energiespeicherung erfolgt”, definiert (§ 6 Abs 1
Z 38). Die Bestimmungen zur Energiespeicherung finden sich im 8. Teil des EIWG (§§ 88 bis 90). Der
(Batterie-)speicher wird auch als Elektrizitdtsunternehmen iSd § 6 Abs 1 Z 29 EIWG anzusehen sein,
wenn die Energiespeicherung in Gewinnabsicht wahrgenommen wird und kommerzielle, technische
oder wartungsbezogene Aufgaben im Zusammenhang mit diesen Funktionen erflllt werden.
Ausgenommen hiervon sind Endkunden.

Speicher Einsatz durch Privatbetreiber: Moglichkeiten & Pflichten

In der Elektrizitatsbinnenmarkt-RL wird in Art 2 Z 8 der aktive Kunde legaldefiniert. Ein solcher aktiver
Kunde liegt ua dann vor, wenn ein Endkunde oder eine Gruppe gemeinsam handelnder Endkunden,
der bzw die an ihrem Standort innerhalb definierter Grenzen erzeugte oder an einem anderen Standort
eigenerzeugte oder mit anderen gemeinsam erzeugte Elektrizitat speichert oder an Flexibilitats- oder
Energieeffizienzprogrammen teilnimmt, sofern es sich dabei nicht um seine bzw. ihre gewerbliche oder
berufliche Haupttatigkeit handelt.

Im EIWG wird der aktive Kunde in § 6 Abs 1 Z 7 legaldefiniert. Ein solcher aktiver Kunde liegt ua dann
vor, wenn ein Endkunde oder eine Gruppe gemeinsam handelnder Endkunden, der bzw. die im
Nahebereich oder innerhalb der Gebotszone eigenerzeugte oder mit anderen gemeinsam erzeugte
Elektrizitat speichert oder an Flexibilitaitsprogrammen teilnimmt, sofern es sich dabei nicht um ihre
bzw. seine gewerbliche oder berufliche Haupttatigkeit handelt.
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Es erfolgt somit eine Einschrankung auf innerhalb der Gebotszone erzeugte Elektrizitat. Daraus wird
man ableiten kénnen, dass auch Privatbetreiber Speicher betreiben dirfen. Sie unterliegen dann, je
Einflussrichtung, den fiir Entnehmer oder Enspeiser bestehenden Rechten und Pflichten (§ 88 EIWG).

Speicher Einsatz durch den Netzbetreiber: Moglichkeiten & Pflichten

Es besteht ein grundsatzliches Verbot, dass Netzbetreiber auch Eigentlimer von
Energiespeicheranlagen sind oder diese Anlagen errichten, verwalten oder betreiben (§ 89 Abs 1
EIWG). Die Ausnahme hierzu ist, dass die E-Control mit Bescheid festgestellt hat, dass es sich bei der
Anlage um eine vollstandig integrierte Netzkomponente gem § 6 Abs 1 Z 172 EIWG handelt. Eine
vollstandig  integrierte Netzkomponente ist eine Netzkomponente, einschlieRlich
Energiespeicheranlagen, die in das Ubertragungs- oder Verteilernetz integriert sind, ausschlieRlich der
Aufrechterhaltung des sicheren und zuverléssigen Betriebs des Ubertragungs- oder Verteilernetzes
und nicht dem Systemausgleich- oder Engpassmanagement dienen und deren Lade- und Entladezeiten
im reguldren Betrieb deutlich unter der Dauer eines Marktintervalls liegen (< 15 min).

Weiters kann eine Ausnahmegenehmigung nach § 89 Abs 2 EIWG erteilt werden. Die Voraussetzungen
fiir die Erteilung dieser Ausnahmegenehmigung werden in § 89 Abs 2 EIWG genannt. Hierbei ist es
insb. erforderlich, dass der Netzbetreiber ein Ausschreibungsverfahren durchgefiihrt hat und in diesem
keinem Teilnehmer den Zuschlag erteilen konnte. Fiir die Ausschreibung werden Leitlinien der E-
Control veroffentlicht (§ 89 Abs 4 EIWG).

Energiespeicheranlagen sind unter Berticksichtigung des systemdienlichen Betriebs fiir einen Zeitraum
von 20 Jahren ab Inbetriebnahme von den Netznutzungs- und Netzverlustentgelten befreit (§ 127 Abs
3 EIWG).

Das neue Elektrizitdtswirtschaftsgesetz (EIWG) definiert systemdienlichen Betrieb sehr breit und
umfasst sowohl Beitrdage zur Netz- und Versorgungssicherheit als auch betriebliche Effekte, die zu
Kostenreduktionen fiir Netzbetreiber fiihren konnen. Vorgesehen ist, dass Netzbetreiber in ihrer
Planung systemdienliche Standorte bericksichtigen und bestimmte Anlagen - etwa
Erzeugungsanlagen oder Speicher — tarifliche Beglinstigungen erhalten kdnnen, etwa reduzierte
Anschlussentgelte oder langfristige Entgeltbefreiungen.

Insgesamt zeigt sich dass die ,Systemdienlichkeit” zwar ein wichtiger Leitbegriff fir die
Netztransformation ist, jedoch konkretisiert und operationalisiert werden muss. Dazu gehoren klare
Kriterien, definierte Systemgrenzen und ein transparenter Umgang mit moglichen tariflichen
Beglinstigungen. Erst wenn diese Grundlagen geschaffen sind, kann das Konzept einen effektiven
Beitrag zu einem effizienten, sicheren und zukunftsfahigen Netzbetrieb leisten. Die entsprechenden
Kriterien bzw. Anforderungen sind von der Regulierungsbehérde zu definieren, wobei es mit Stand
Februar 2026 erste Entwirfe von der E-Control gemaR der folgenden Grafik gibt.

13



Systemdienlicher Betrieb
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Abbildung 2: Systematisierung der moglichen Kriterien bzw. Voraussetzungen fir
»systemdienlichen Betrieb” (Kalt, 2026)

Im Artikel von Herr Kalt wird betont, dass diese Instrumente zwar Anreize fir netzdienliches Verhalten
schaffen sollen, zugleich aber EU-rechtliche Vorgaben beachten missen: Insbesondere muss die
Regulierungsbehdrde bei der Festlegung von Netzentgelten unabhangig bleiben. Dies wurde durch ein
Urteil des EuGH (C-718/18) besonders hervorgehoben, das Einschrankungen der regulatorischen
Ermessensfreiheit kritisch bewertet. (Kalt, 2026)

Nachhaltigkeit - Batteriespeicher

1. Okologische Nachhaltigkeit

Die okologische Nachhaltigkeit von Batteriespeichern hangt sehr stark von der Batterietechnologie,
der Rohstoffgewinnung, der Produktion, der Form der Nutzung sowie der Wiederverwertung ab.

a. Rohstoffgewinnung und 6kologische Auswirkungen

Flr Lithium-lonen-Batterien werden Rohstoffe wie Lithium, Nickel, Kobalt und Graphit benétigt.
Studien zeigen, dass der Abbau dieser Materialien zu erhohtem Energiebedarf, sauren Grubenwassern
und Wasserverdrangung fihren kann (Deutscher Bundestag, 2019).
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Im Vergleich dazu basieren Natrium-lonen-Batterien auf besser verfligbareren Rohstoffen. Dadurch ist
bei der Rohstoffgewinnung von reduzierten Umweltauswirkungen auszugehen.

Festkorperbatterien haben ebenfalls 6kologische Vorteile, da ihre festen Elektrolyte weniger toxisch
und potenziell ressourcenschonender sind. Die Forschung sieht langfristig eine Verringerung des
Materialeinsatzes und eine verbesserte Lebensdauer, was den o©kologischen FuBabdruck pro
gespeicherter Kilowattstunde reduziert (Frauenhofer, 2025).

b. Produktion, Energieverbrauch und Emissionen

Weitere Analysen zeigen zudem, dass die Emissionen der Batterieproduktion stark regional
konzentriert sind. Insbesondere China (45 %), Indonesien (13 %) und Australien (9 %) verursachen den
GroRteil der Treibhausgasemissionen der Batterien-Erzeugung. Dadurch wird die Lebenszyklusanalyse
dieser Flexibilititsanwendungen stark durch die Produktionsstandorte geprdgt. Die Fertigung
insbesondere von Lithium-lonen-Batterien ist energieintensiv. Life-Cycle-Analysen (LCA) zeigen, dass
die Emissionen der Produktion stark von der CO,e-Intensitdt des jeweiligen Strommixes abhangen
(Llamas-Orozco et al, 2023).

c. Nutzung & Lebensdauer im Flexibilitatseinsatz

Batteriespeicher durchlaufen in der Flexibilititsanwendungen zahlreiche Lade- und Entladezyklen.
Lithium-lonen-Speicher zeichnen sich hier durch hohe Zyklenfestigkeit, geringen Energieverlust und
hohe Effizienz aus. In der LCA-Betrachtung ware dies ein positiver Aspekt. Blei-Sdure-Batterien
hingegen haben eine vergleichsweise geringe Zyklenzahl und niedrigere Effizienz, wodurch sie fir
langfristige Flexibilitaitsanwendungen okologisch weniger geeignet sind (Baumann, 2016). Natrium-
lonen- und Festkorperbatterien werden in der Literatur als potenziell langerlebige Alternativen
beschrieben, was ihre Umweltwirkung pro Zyklus weiter reduzieren kann (Frauenhofer, 2025).

d. End-of-Life, Recycling und Kreislaufwirtschaft

Der 6kologische FuRabdruck von Flexibilitatslosungen hangt entscheidend vom Recycling ab. Fir
Lithium-lonen-Batterien zeigt die Forschung, dass Recyclingverfahren betrachtliche okologische
Vorteile bieten:

- direkte Verfahren: Emissionsreduktion um ca. 61 %
- hydrometallurgische Verfahren: ca. 51 %
- pyrometallurgische Verfahren: ca. 17 % (Llamas-Orozco et al, 2023)

Diese Einsparungen sind besonders wichtig, da Lithium-lonen-Batterien im Flexibilitdtseinsatz hohe
Durchsatzmengen erreichen und dadurch ein wachsendes Recyclingpotenzial entsteht.

2. Soziale Nachhaltigkeit

Die soziale Nachhaltigkeit von Batteriespeichern ist eng an Rohstoffgewinnung, Arbeitsbedingungen,
regionale Auswirkungen und Verteilungseffekte gebunden.

a. Soziale Auswirkungen des Rohstoffabbaus

Die Produktion von Lithium-lonen-Batterien bendtigt Rohstoffe, deren Abbau teilweise mit
erheblichen sozialen Herausforderungen verbunden ist. Studien des Bundestages dokumentieren u. a.:
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Konflikte mit indigenen Bevolkerungsgruppen, unzureichende Arbeitsbedingungen in Minen
(insbesondere bei Kobalt), Konkurrenz um Wasserressourcen in ressourcenarmen Regionen, lokale
Umweltzerstorung, die soziale Spannungen verstarkt (Deutscher Bundestag, 2019).

b. Internationale Lieferketten und Abhdngigkeiten

Die starke geografische Konzentration der Batterieproduktion, v.a. in China, Indonesien und
Australien, fihrt zu globalen Lieferketten, mit sozialen Schattenseiten. Die Abhdngigkeit von Regionen
mit teils nicht vorhandenen bzw. schlechten Sozial- und Umweltstandards kann zu
Menschenrechtsrisiken fiihren, insbesondere bei Kobalt- und Nickellieferketten (Llamas-Orozco et al,
2023).

Natrium-lonen-Batterien verzichten auf kritische Rohstoffe wie Kobalt und Nickel. Dadurch sind die
potenziellen sozialen Risiken in der Rohstoffgewinnung geringer. Sie gelten daher als besonders
vielversprechend flr eine sozial nachhaltige und skalierbare Flexibilitdtsbereitstellung.
Festkorperbatterien konnten langfristig ahnliche Vorteile bieten, da sie potenziell weniger
konfliktbelastete Rohstoffe bendtigen. Sie versprechen zudem héhere Sicherheit und geringeres Risiko
fiir Arbeiter*innen wahrend der Produktion (Frauenhofer, 2025).

Ein funktionsfahiges Recycling reduziert nicht nur 6kologische Belastungen, sondern auch soziale
Risiken, da weniger Primarrohstoffe aus konfliktbehafteten Regionen bendétigt werden.

Die Forschung zeigt klar, dass die Wiederverwertung von Lithium-lonen-Bestandteilen:

- soziale Risiken entlang der Lieferkette reduziert
- lokale Wertschépfung im Produktionsland starkt
- Abhangigkeit von problematischen Minenstandorten verringert (Sankar, 2024)

Nachhaltigkeit - Pumpspeicher
1. Okologische Nachhaltigkeit.

Die wichtigsten 6kologischen Eingriffe entstehen durch Landnutzung, Beckenbau und Veranderungen
der Wasserstinde, was wiederum lokale Okosysteme beeinflussen kann. Daher gehen solche Projekte
in der Praxis in der Regel mit UVP-Verfahren bzw. behordlichen Auflagen einher.

2. Soziale Nachhaltigkeit

Soziale Faktoren beziehen sich in diesem Kontext haufig auf das Landschaftsbild, die Flachennutzung,
die Wasserverfligbarkeit, lokale Akzeptanz und Genehmigungsprozesse. Haufige Themen sind optische
Eingriffe, Veranderung der Erholungsrdume und konkurrierende Nutzungsanspriiche fiir Wasser und
Land bzw. Biodiversitat.
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3.2 HEIz-, KOHLPROZESSE ALS FLEXIBILITAT

Die Speicherung elektrischer Energie im groRen Malstab ist derzeit noch mit erheblichen
Herausforderungen verbunden. Batteriespeicher bieten zwar eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit,
sind jedoch aufgrund der bendtigten Materialien und der begrenzten Lebensdauer weiterhin
kostenintensiv. Die Umwandlung von Strom in Wasserstoff mittels Elektrolyse und die anschlieBende
Rickverstromung stellen zwar eine langfristig vielversprechende Option dar, gehen jedoch aktuell mit
hohen Energieverlusten und einem geringen Gesamtwirkungsgrad einher.

Demgegeniiber ist die Speicherung thermischer Energie technisch deutlich einfacher und
wirtschaftlich wesentlich glinstiger realisierbar. GroRe Warmemengen konnen beispielsweise in
Warmwasserspeichern oder in der Gebdaudemasse selbst zwischengespeichert werden. Die thermische
Tragheit von Warmespeichern erlaubt es, Warme- oder Kalteerzeugung zeitlich flexibel zu
verschieben, ohne KomforteinbuBen oder betriebliche Einschrankungen zu verursachen.

Aus diesem Grund eignen sich Heiz- und Kiihlprozesse besonders gut, um den Strombezug in Zeiten
hoher erneuerbarer Erzeugung zu verlagern oder Lastspitzen im Netz gezielt zu reduzieren. Durch
intelligentes Lastmanagement kdnnen Warmepumpen, Heizstabe, Kalteanlagen oder Liftungssysteme
so betrieben werden, dass sie netzdienlich agieren, ohne den betrieblichen Ablauf negativ zu
beeinflussen und gleichzeitig wirtschaftliche Vorteile fiir Betreiber bieten.

Typische Beispiele fir Warme- und Kalteprozesse:

e Warm- und Kaltwasserspeicher: Die thermische Konditionierung grofler Speichervolumina
kann zeitlich flexibel erfolgen, etwa in Phasen mit glinstigen Energiepreisen oder geringer
Netzbelastung. Die Erhitzung des Wassers kann durch elektrisch betriebene Heizstdbe oder
mittels Warmepumpe erfolgen. Fir die Kalteerzeugung ldasst sich derselbe
Warmepumpenprozess nutzen, indem der thermodynamische Kreislauf umgekehrt wird und
die Anlage wie ein Kiihlschrank arbeitet. Durch die gute Speicherfihigkeit Gber mehrere
Stunden hinweg sind gut isolierte Warm- bzw. Kaltwasserspeicher besonders geeignet als
flexible Verbraucher.

o Gebdudeheizung und Gebdudekiihlung: Bei der elektrischen Beheizung oder Kiihlung von
Gebduden kann die Gebdudemasse als thermischer Speicher genutzt werden. Durch ihre
Fahigkeit, Warme oder Kélte Gber mehrere Stunden hinweg aufzunehmen und langsam wieder
abzugeben, lasst sich der Energiebedarf zeitlich verschieben und gezielt in netzvertragliche
Zeitfenster verlagern. Dadurch kdnnen Lastspitzen reduziert und Phasen hoher erneuerbarer
Stromerzeugung besser genutzt werden.

e Diverse industrielle Prozesse, die eine zeitliche Verschiebung des Stromverbrauchs zulassen:
O Trocknungsprozesse (z.B.: Holz, Papier, Lebensmittel)
o Dampf-, HeiRwasserprozesse
o Kihlhauser-, Tiefkiihllager
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Unternehmen oder Gebaudebetreiber werden ihren Energieverbrauch erst dann netzdienlich

anpassen, wenn diese dadurch einen wirtschaftlichen Nutzen haben. Zwei zentrale Instrumente sind

dabei besonders relevant:

Reduzierte Netzentgelte durch erfolgreiches Peak Shaving (geringere maximaler
Leistungsbezug): Netzentgelte orientieren sich haufig an der héchsten bezogenen Leistung
innerhalb eines Abrechnungszeitraums. Wenn ein Unternehmen seine Spitzenlast reduziert,
sinkt dieser Bemessungswert — und damit die jahrlichen Netzentgelte. Dieser wirtschaftliche
Vorteil entsteht bereits im bestehenden Abrechnungssystem, ohne dass zusatzliche
Fordermechanismen oder neue Marktmodelle erforderlich sind.

Vergiinstigte Energie- und Netztarife bei netzdienlicher Verbrauchsverlagerung: Ein
zusatzlicher Anreiz kdnnte geschaffen werden, wenn Energieversorger oder Netzbetreiber
Tarife anbieten, die niedrigere Preise vorsehen, wenn der Verbrauch in Zeiten geringerer
Netzbelastung oder hoher erneuerbarer Einspeisung verlagert wird.

Kriterien zur Identifikation flexibler Verbraucher in der Industrie

Die Auswahl geeigneter Verbraucher fir FlexibilititsmaBnahmen erfolgt stets individuell und hangt

stark von den betrieblichen Rahmenbedingungen ab. Wesentliche Kriterien sind:

Prozessrelevanz:  Anlagen sollten nicht zeitkritisch in zentrale Produktionsprozesse
eingebunden sein. Besonders geeignet sind periphere oder unterstiitzende Systeme, deren
zeitliche Verschiebung keine Auswirkungen auf Produktqualitdat oder Produktionsablaufe hat.

Leistungsaufnahme: Eine hohe elektrische Leistung erhoht das Flexibilitatspotenzial, da
bereits kleine Verschiebungen grolRe Effekte auf die Lastspitze haben. Allerdings kann auch die
koordinierte  Steuerung  vieler  kleiner = Verbraucher - etwa in einem
Energiemanagementsystem - einen signifikanten Beitrag leisten.

Steuerbarkeit und Automatisierung: Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Integration ins
Lastmanagement ist die technische Moglichkeit, Anlagen zeitlich zu steuern, zu modulieren
oder kurzfristig ein- und auszuschalten. Moderne Schnittstellen, Sensorik und
Automatisierungstechnik erleichtern die Umsetzung erheblich.

Speicher- oder Pufferfahigkeit (optional): Prozesse, die thermische, mechanische oder
stoffliche Energie zwischenspeichern kénnen, bieten besonders hohe Flexibilitdt, da der
Energiebedarf vom  eigentlichen  Prozesszeitpunkt entkoppelt werden  kann.

Betriebliche Toleranzen: Anlagen mit groReren zuldssigen Temperatur-, Druck- oder
Prozessfenstern eignen sich besser fir zeitliche Verschiebungen, da sie kurzfristige
Anderungen ohne Qualitits- oder Effizienzverluste kompensieren kénnen.

Die Identifikation und Bewertung flexibler Verbraucher erfordert daher eine betriebsindividuelle

Analyse, die sowohl technische als auch wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt. Dazu zahlen neben der
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technischen Machbarkeit auch potenzielle Einsparungen, Investitionskosten fir Steuerungstechnik
sowie Auswirkungen auf Betriebssicherheit und Prozessstabilitat.

Use Case Firma Enit

Die Firma Enit ist in der Metallverarbeitungsbranche und setzt Heizstdbe in der Waschstralle als
flexible Verbraucher ein. Die Heizstdbe erhitzen Wasser in Warmespeichern, das spater als
Prozesswasser eingesetzt wird. Durch das Peak Shaving kann die Spitzenlast des Unternehmens
reduziert werden. Nachfolgend zeigen Abbildung und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. eine schematische Darstellung von Peak Shaving zur Spitzenlastreduktion. (Enit, 2026)
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Abbildung 3: Lastverlauf ohne Peak Shaving (Enit, 2026)
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Abbildung 4: Lastverlauf mit Peak Shaving (Enit, 2026)
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3.3  UNTERBRECHBARE TARIFE UND DEREN POTENZIAL ZUR FLEXIBILISIERUNG

Einige Netzbetreiber bieten sogenannte unterbrechbare Tarife an, beispielsweise fiir Heilwasserboiler
mit definierten Aufheizzeiten von vier, sechs oder acht Stunden. Innerhalb eines festgelegten
Zeitfensters wird Energie zur Erwdarmung des Wassers bereitgestellt. Bisher wurden diese Zeitfenster
in die Nachtstunden gelegt, da der Stromverbrauch in dieser Zeit tGblicherweise geringer ist.

Mit dem starken Ausbau von Photovoltaikanlagen hat sich diese Strategie jedoch tiberholt. Inzwischen
ist es aus netztechnischer Sicht sinnvoller, die Aufheizprozesse tagsiber durchzufiihren, wenn ein
Uberschuss an PV-Strom im Netz vorhanden ist. Dies wiirde nicht nur zur besseren Nutzung
erneuerbarer Energie beitragen, sondern auch zur Entlastung des Stromnetzes in erzeugungsstarken
Zeiten.

Die Steuerung der Tarife bzw. der Einschaltzeiten erfolgt Gber den Smart Meter mittels Lastschaltgerat.
Dieses kann aus der Ferne parametriert werden. Die Schaltbefehle an die Relais werden gemaR des
programmierten Schaltprogramms mittels interner Kalenderuhr ausgeldst. Eine Flexibilisierung ist
soweit moglich, dass die Zeiten zumindest im Sommer- und Winterhalbjahr unterschiedlich eingestellt
werden konnen. Eine prognosebasierte Einstellung (z.B. wetterabhangig) ist mit diesem System
allerdings nicht umsetzbar.

Um das volle Potenzial dieser Verbraucher fiir die Netzstabilisierung und die Integration erneuerbarer
Energien zu nutzen, wéare eine Weiterentwicklung der Steuerungssysteme notwendig. Ziel ware eine
intelligente, bedarfs- und prognoseorientierte Laststeuerung, die sich flexibel an aktuelle
Netzsituationen und Energieverfiigbarkeiten anpassen kann. In diesem Zusammenhang gibt es
Uberlegungen hinsichtlich einer digitalen Schnittstelle zur Kundenanlage. Uber diese Schnittstelle kann
z.B. ein Sollwert oder eine Hiillkurve vorgegeben werden, die von der Kundenanlage einzuhalten ist.

Warmwasserboiler zur Erhitzung des Wassers fiir den Warmwasserbedarf in Haushalten eignen sich
hervorragend als Flexibilitdtsoption. Aufgrund ihrer Fahigkeit, Warme Gber viele Stunden zu speichern,
kann die Erwdarmung des Wassers gezielt in Zeiten mit ausreichendem Energieangebot verlagert
werden. Auf diese Weise lassen sich Lastspitzen reduzieren und das Stromnetz wirksam entlasten.

Eigener Tarif fir Warmwasserboiler
e Derzeit: Einschaltung um 22:00, 24:00 und um 02:00 Uhr (ber ein Signal des
Netzbetreibers
e Urspriinglicher Zweck: Verschiebung des Stromverbrauchs vom Tag in die Nacht
e Zukilnftig: Zu Zeiten hoher Stromerzeugung aus Erneuerbaren z. B. Einschaltung im
Zeitraum von 10:00 bis 14:00 Uhr

Die nachfolgende Leistungszeitreihe eines 10-kV-Abgangs mit mehreren nachgelagerten
Trafostationen und angeschlossenen Wohnhausanlagen zeigt deutlich, dass unterbrechbare
Verbrauchseinrichtungen, insbesondere Boilerheizungen, derzeit nicht zielgerichtet bzw. netzdienlich

angesteuert werden.

20



WELS STROM

| Py " N A

| W
o AL
WA Y
0.4 ;
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 o1 02 03 04 05 06 07 o 09 10
+ 1.27 09.09.24 09:00:00 UN Nord 10kV Autobahnmeisterei Wirkleistung

Abbildung 5: Beispielhafter 10 kV Abgang mit Wohnhausanlagen inkl. Boilerheizungen (Wels Strom GmbH, 2026)

Die Messdaten weisen zwei ausgepragte Nachtspitzen auf, die exakt in jene Zeitraume fallen, in denen
klassische Boilerheizungen aufgrund des gilinstigeren Tarifmodells typischerweise zugeschaltet
werden. Statt einer Entlastung des Netzes entsteht dadurch eine erhebliche Zusatzbelastung in den
Nachtstunden, die lokal zu Engpassen fiihren kann.

Auffallig ist zudem, dass der betrachtete Netzabschnitt tagsiiber ein deutliches Leistungsminimum
aufweist, insbesondere im Zeitraum 13:00 bis 14:00 Uhr. Dieses Zeitfenster wiirde aus netztechnischer
Sicht ein ideales Potenzial fir Lastverlagerungen bieten. Die gezeigte Lastkurve macht jedoch sichtbar,
dass das aktuelle Verbrauchsverhalten und damit auch die bestehenden Tarifmechanismen, diese

Flexibilitat nicht nutzen.
Die Grafik stellt daher ein Negativbeispiel fiir unterbrechbare Tarife dar, da:

e die Lastverschiebung in die Nachtstunden zu einer kiinstlichen Netzspitze fiihrt,
e die vorhandenen Tagesminima ungenutzt bleiben,
e und sich das Gesamtsystem dadurch weniger netzdienlich verhalt, obwohl flexible

Verbraucher grundsatzlich verfligbar waren.

Zur Verbesserung der Netzstabilitdt ware daher eine Anpassung der Tariflogik bzw. der Schaltzeiten
notwendig, um die Verbraucher gezielt in die Tages-/Lasttéaler, wie das Minimum zwischen 13:00 bis

14:00 Uhr, zu verlagern.

Nachhaltigkeit
1. Okologische Nachhaltigkeit

Flexible Heiz- und Kiihlprozesse tragen erheblich zur 6kologischen Nachhaltigkeit bei, da demand-side
Malnahmen eine wirksame Strategie zur Emissionsreduktion darstellen. Die IPCC-Analyse zeigt, dass
demand-side Losungen wie verschiebbare Warmeerzeugung, EffizienzmaRBnahmen und intelligente
Steuerungssysteme wesentliche 6kologische Beitrage zur Emissionsminderung leisten, indem sie
Energieverbrauch zeitlich an erneuerbare Verfligbarkeiten anpassen (Creutzig et al, 2023).
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Studien zu Heiz- und Kihlsystemen belegen, dass eine Kombination aus Lastverschiebung,
Elektrifizierung und EffizienzmaBnahmen die CO,e-Emissionen im Gebaudesektor bis 2050 um bis zu
91 % reduzieren kann, wenn Flexibilitdtsoptionen konsequent eingesetzt werden (Mastrucci et al,
2025).

a. Integration erneuerbarer Energien

Durch zeitliche Verschiebung von Warmwassererhitzung, Kalteerzeugung oder Liftungsprozessen in
Stunden mit hoher PV- oder Winderzeugung wird der Einsatz fossiler Spitzenlastkraftwerke verringert.
Das verbessert die Netzintegration erneuerbarer Energiequellen und reduziert den CO,e-FuRabdruck
der Warme- bzw. Kaltebereitstellung erheblich. Dies entspricht der IPCC-Feststellung, dass
Lastmanagement ein zentraler Bestandteil nachhaltiger Energiesysteme ist (Creutzig et al, 2023).

b. Geringer Ressourcenverbrauch

Heizstdbe, Boiler, Klimasysteme oder Kaltemaschinen sind bereits vorhandene Infrastruktur. Demand-
side Flexibilitdt erfordert daher keine zusatzlichen Rohstoffe, anders als bei neuen
Speichertechnologien. Dies wird durch Studien zu Gebduden und Warmesystemen gestiitzt, die
hervorheben, dass Nutzung bestehender Geréate bei intelligenter Steuerung zu hohen Umweltvorteilen
fihrt (Fische et al, 0.D.)

2. Soziale Nachhaltigkeit

a. Kostenvorteile fur Verbraucher*innen

Demand-side MalRnahmen wie flexible Warmwassersysteme oder verschiebbare Kiihlprozesse kénnen
Stromkosten deutlich reduzieren. Dies flihrt laut Studien dazu, dass gut designte Flexibilitatssysteme
Energiearmut und Kostenbelastung fiir Haushalte und Betriebe senken kénnen (Schiller, 0.D.).

b. Beitrag zu sozialer Resilienz

Nach Studien des World Economic Forum erzeugen flexible thermische Systeme hoéhere
Versorgungsstabilitat, da sie Schwankungen im Netz ausgleichen und so indirekt Versorgungssicherheit
fiir alle sozialen Gruppen starken (Regnery, 2026).
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3.4 KAPAZITATSBEGRENZUNGSVERTRAGE

Engpisse im Stromnetz treten auf, wenn die Nachfrage nach Ubertragungskapazitit lokal oder
temporar die tatsachlich verfiigbare Netzkapazitat Gberschreitet. Ursachen hierfiir sind unter anderem
steigende Lasten, zunehmende dezentrale und volatile Erzeugung (z. B. aus erneuerbaren
Energiequellen) sowie Verzégerungen bzw. Langfristigkeit von Netzausbauprogrammen. Wahrend
Netzbetreiber Ausbau und Verstarkung planen, braucht es kurzfristige Losungen zur optimaleren
Nutzung bestehender Infrastruktur. Hier setzen die Kapazitatsbegrenzungsvertrage an.

Ein Kapazitatsbegrenzungsvertrag ist eine Vereinbarung zwischen einem Netzbetreiber und einem
Netzbenutzer (Verbraucher und Einspeiser), wonach dieser freiwillig seine Bezugs- oder
Einspeiseleistung bei drohender Uberlastung des Netzes reduziert. Dadurch kann zur Optimierung der
Netznutzung beigetragen werden. Der Netzbenutzer erhalt dafiir eine finanzielle Entschadigung auf
Basis der nicht eingespeisten Energie und der entgangenen Subventionen.

Ziel ist es somit, durch gezielte Steuerung und Nutzung flexibler elektrischer Verbraucher und Erzeuger
die vorhandene Netzkapazitit besser auszuschopfen und so Infrastrukturerweiterungen bzw.
Netzverstarkungen hinauszuzogern.

In den Niederlanden werden solche Kapazititsbegrenzungsvertrige sowohl von Ubertragungs- als
auch Verteilernetzbetreibern bereits angewendet und sind ein etabliertes Instrument des
Engpassmanagements.

Funktionsweise

Erkennt der Netzbetreiber vorausschauend oder aktuelle Engpasse kann dieser lber eine Plattform
einen Bedarf bzw. eine Aufforderung zur Flexibilitdt (z. B. Kapazitatsreduktion oder -erhdhung an
bestimmten Netzpunkten) veréffentlichen. Marktteilnehmer (z. B. groRe Verbraucher, Erzeuger,
Aggregatoren) konnen flexible Kapazitdten anbieten. Diese Angebote enthalten unter anderem
Standortangaben und kénnen (ber eine Plattform day-ahead (einen Tag vor Abruf) oder intraday (am
selben Tag) noch abgewickelt werden.

In den Kapazitdtsbegrenzungsvertragen wird z. B. vereinbart, dass ein Teilnehmer seine Einspeisung
oder Last verringert, wenn ein Engpass droht —im Gegenzug erhalt er eine Vergiitung.

Zielgruppen und Rollen

GroRe Kunden (Verbraucher bzw. Erzeuger): Unternehmen mit Lasten oder Erzeugungsanlagen, die
kurzfristig flexibel reagieren konnen, werden angesprochen, da sie durch Teilnahme an
Flexibilitaitsprogrammen einen wirtschaftlichen Nutzen erzielen (Verglitung, glinstigere
Netzanbindung, u. a.).

Congestion Service Providers (CSPs): Diese fungieren als Bindeglied zwischen Netzbetreiber und
Flexibilitatsbereitsteller. Sie registrieren Anlagen, biindeln Kapazitdten, libernehmen operative
Abwicklung und machen Angebote.

Netzbetreiber (TSO & DSO): Sie l6sen die Engpassmanagementverpflichtung und koordinieren (iber
eine Plattform, um Netzsicherheit, Verfligbarkeit und Kosteneffizienz sicherzustellen.
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Vertragsmodelle

»Capacity Limitation Contract” (z. B. CLC-A, CLC-T) — ein Teilnehmer reduziert seine Nutzung oder
Einspeisung gemal Vertrag zu definierten Zeiten.

Ein Capacity Limiting Contract on Request (CLC-A), auch bekannt als dynamische
Kapazitatsbegrenzung, ist eine Vereinbarung zwischen einem groRen Stromverbraucher oder
Stromerzeuger und dem Netzbetreiber. Der Teilnehmer stellt flexible Leistungskapazitat zur
Verfligung, die der Netzbetreiber aktivieren kann, wenn eine Netzliberlastung droht. Das bedeutet: Im
Voraus ist nicht bekannt, an welchen Tagen oder zu welchen Zeiten die Flexibilitat bendtigt wird. Eine
Benachrichtigung erfolgt spatestens am Vortag (day-ahead). Wahrend der vereinbarten Zeitfenster

muss der Teilnehmer seine Kapazitat entsprechend reduzieren oder anpassen.

Ein Capacity Limiting Contract with Time (CLC-T), auch bekannt als statische Kapazitatsbegrenzung, ist
eine Vereinbarung, bei der sich ein groRer Stromverbraucher oder Stromerzeuger verpflichtet, seinen
Verbrauch oder seine Einspeisung zu festen, im Voraus definierten Zeitpunkten zu reduzieren. Die
Netzbetreiber legen diese Zeitfenster fest, hdufig wahrend der Spitzenlaststunden des Tages oder
Jahres. Teilnehmer wissen somit im Voraus genau, wann sie ihre Kapazitat einschranken miissen. Im
Gegenzug erhilt das Unternehmen eine feste Vergltung sowohl fiir die Bereitstellung der Flexibilitat

als auch fur tatsachliche Aktivierungen innerhalb dieser Zeitrdume.

Tabellarische Gegeniiberstellung der beiden Vertragsmodelle:

Tabelle 1: Gegeniiberstellung dynamischer und statischer Kapazitatsbegrenzungsvertrage

Kriterium

CLC-A — Dynamic Capacity
Limitation (auf Anforderung)

CLC-T - Static Capacity Limitation
(mit Zeitvorgabe)

Grundprinzip

Der Teilnehmer stellt flexible
Kapazitat zur Verfiigung, die bei
Bedarf (z. B. bei drohendem
Engpass) vom Netzbetreiber
aktiviert wird.

Der Teilnehmer verpflichtet sich, zu
festen, im Voraus definierten Zeiten
seine Kapazitat zu reduzieren.

Aktivierung

Dynamisch / auf Abruf: Der
Netzbetreiber kann Aktivierung bei
drohendem Engpass anordnen.

Statisch / planbar: Aktivierung
erfolgt immer zu den festgelegten
Zeiten (z. B. Spitzenlaststunden).

Vorankiindigung

Spatestens am Vortag (day-ahead)

Lange im Voraus bekannt (Monate
oder Quartale vorab)

Planbarkeit fiir

Gering: Aktivierungszeitpunkte sind
ungewiss

Hoch: Zeitraume stehen fest und
kénnen in die Produktionsplanung

2) zusétzliche Verglitung pro
tatsachlicher Aktivierung

Unternehmen . )
integriert werden
Zwei Komponenten: 1) Vergiitung Meist feste Vergiitung fir Teilnahme
. fiir Bereitstellung der Flexibilitat, und ggf. Zusatzverglitung fur
Vergitungsstruktur

Einsparungen in den festgelegten
Zeitfenstern
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Vorteile fiir
Unternehmen

Nutzung bislang ungenutzter
Flexibilitat; Zusatzerlose; direkter
Beitrag zur Netzstabilitat

Planungssicherheit; feste,
wiederkehrende Vergiitung; leichte
Integration in Prozesse

Nachteile / Risiken

Ungewissheit Giber Haufigkeit und
Zeitpunkt der Aktivierung; hohe
betriebliche Flexibilitat erforderlich

Geringere operative Flexibilitat;
Reduktion gilt auch, wenn Kapazitat
an diesem Tag benétigt wiirde

Typische
Anwendungen

Industrieanlagen mit flexiblen
Prozessen, KWK-Anlagen,
Solarparks, Kiihlhduser

Produktionsbetriebe mit festen
Schichtplanen, Kiihlhduser mit
verschiebbaren Lasten, Solarparks
mit planbarer Drosselung

Mindestkapazitat

In der Regel >1 MW

In der Regel > 1 MW

Vertragliche Bindung

Verpflichtend bei Aktivierung; kein
kurzfristiges Opt-out moglich

Verpflichtend fir festgelegte
Zeitfenster; Abweichungen nicht
zuldssig

Wert fur
Netzbetreiber

Schnelle, bedarfsorientierte
Entlastung bei akuten Engpassen

Strukturelle und planbare Entlastung
zu vorhersehbaren Spitzenzeiten

CLC-A ist ideal fiir Unternehmen mit hoher betrieblicher Flexibilitdt und Bereitschaft, kurzfristig auf
Anforderungen des Netzbetreibers zu reagieren.

CLC-T eignet sich besser fir Unternehmen, die Planungssicherheit bevorzugen und ihre Prozesse
regelmaRig und vorausschauend anpassen kénnen.

Quelle: (GOPACS, 2026)
Anforderungen seitens Netzbetreiber

Die Herausforderung des Netzbetreibers liegt darin die potenziellen Engpasse rechtzeitig zu erkennen
und transparent bekannt zu geben.

Bei statischen Kapazitatsbegrenzungsvertragen kénnen hierfiir Messdaten bzw. Erfahrungswerte aus
der Vergangenheit herangezogen und dementsprechende Begrenzungen festgelegt werden. Statische
Begrenzungen sind einfach kommunizierbar und mit geringem IT- und Prognoseaufwand umsetzbar.
Typische Beispiele sind Einspeisebeschrankungen fiir Photovoltaikanlagen in den Frihlings- und
Sommermonaten zur Mittagszeit oder Bezugsbeschrankungen wahrend der kalten Jahreszeit in den
Abendstunden.

Die Vorgabe dynamischer Kapazitatsbegrenzungen sind seitens der Netzbetreiber mit einem deutlich
héheren Aufwand verbunden. Dabei miissen mogliche Engpasse im Netz bis spatestens einen Tag im
Voraus prognostiziert werden. Durch die Nutzung vergangener Messdaten, Wettermodelle sowie den
Einsatz mathematischer bzw. probabilistischer Modelle — zunehmend auch unter Verwendung
kiinstlicher Intelligenz — konnen potenzielle Lastflisse mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
berechnet und darauf basierend Kapazitdtsbeschrankungen ausgeldst werden.
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Eine zentrale Herausforderung fir viele Verteilnetzbetreiber besteht insbesondere in den unteren
Spannungsebenen darin, tber ausreichend Messdaten zu verfiigen. In den Niederlanden werden
Kapazitatsbegrenzungsvertrage ab einer Leistung von 1 MW angeboten, womit sich die betroffenen
Anlagen in der Mittelspannungsebene (Netzebene 5) befinden. Die Verteilnetzbetreiber miissen daher
die Lastflisse im Mittelspannungsnetz entsprechend gut kennen. Bei 0sterreichischen
Verteilnetzbetreibern fehlen derzeit jedoch vielfach noch flachendeckende Messungen in der
Mittelspannung.

Voraussetzung fiir die Umsetzung dynamischer Kapazitatsbegrenzungsvertrage sind daher belastbare
und betrieblich verlassliche Prognosen, die nur auf Basis ausreichend verfligbarer Messdaten sowie
validierter und robuster Prognosemodelle erstellt werden kdnnen.

Rechtliche Aspekte bei der Umsetzung in Osterreich

Derzeit gibt es fiir die vorstehend dargestellten Kapazitdtsbegrenzungsvertrage keine gesetzliche
Grundlage. Das EIWG sieht nunmehr zwei Instrumente vor, die den Kapazitdtsbegrenzungsvertragen
im Grundsatz nahekommen: die flexiblen Netzzutrittsvertrage und die Spitzenkappung (beide
Vertragstypen werden in anderen Kapiteln gesondert behandelt). Die grundlegenden Unterschiede
liegen allerdings — neben einer Reihe daflir erforderlicher technischer Voraussetzungen -
insbesondere in folgenden Punkten:

e Die Flexibilisierung des Netzzugangs ist standardmafig nur zu Beginn des entsprechenden
Netzzugangsvertrags zuldssig; eine dauerhafte Flexibilisierung bedarf der Zustimmung der
Netzkunden.

e Die Flexibilisierung des Netzzugangs ist im EIWG nur einspeiseseitig, nicht aber bezugsseitig
vorgesehen. Die vorstehend skizzierten Kapazitdtsbegrenzungsvertrage wirden
demgegeniiber eine Begrenzungsmoglichkeit des Netzbetreibers in beide Richtungen
vorsehen.

e Auch die Spitzenkappung wirkt sich ausschlieRlich einspeiseseitig, nicht aber bezugsseitig aus.

Damit Kapazititsbegrenzungsvertrige (auch) in Osterreich abgeschlossen werden kénnen, muss eine
gesetzliche Grundlage fir eine langerfristige flexible Begrenzung von Bezug- und Einspeisung
geschaffen werden, die idealerweise insbesondere mit Vorteilen in Bezug auf das Netzzutrittsentgelt
verbunden ist.

Nachhaltigkeit
1. Okologische Nachhaltigkeit

Studien belegen, dass Kapazitatsbegrenzungsvertrage erheblich zur Effizienzsteigerung bestehender
Netze beitragen, indem sie Engpasse Uber flexible Last- und Einspeisesteuerung statt liber physische
Netzverstarkung adressieren. Zudem wurde erfolgreich belegt, dass solche Kapazitatsprodukte die
Netzbelastung glatten, wodurch der Bedarf an Netzausbau sinkt (Heinrich et al., 2022) & Mirzaei
Alavijeh et al., 2024).

Ein Schwerpunkt der Forschung in diesem Beriech liegt allgemein auf der Vermeidung von
Abregelungen: Die Integration erneuerbarer Energien wird haufig durch lokale Netzengpasse begrenzt,
Kapazitatsbegrenzungsvertraige  kdbnnen  diese  Engpdsse  durch  flexible, temporare
Kapazitatsreduktionen gezielt abfedern.
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Eine Analyse von Dronne, Roques & Saguan (2021) zeigt, dass lokale Flexibilititsmechanismen,
insbesondere Kapazitatsbegrenzungen, die Abregelung erneuerbarer Erzeugung signifikant reduzieren
und damit 6kologisch hochwirksam sind (Dronne et al., 2021). Auch risikobasierte Modelle zeigen, dass
Kapazitatsbegrenzungsvertrage ein effizientes Mittel zur Minimierung systemischer Ineffizienzen
darstellen, indem sie Netzengpédsse mit geringeren 6kologischen Kosten |6sen als Redispatch oder
Lastabwurf (van der Holst et al., 2025).

2. Soziale Nachhaltigkeit

Zum einen zeigt die Forschung, dass Kapazitatsbegrenzungsvertrage eine wichtige Rolle bei der sozial
gerechten Verteilung von Netzkosten spielen kénnen, indem wirtschaftlicher Nutzen dezentral
verfligbar wird (Hennig, de Vries & Tindemans, 2024). Zum anderen ist auch diese Flexibilitdtsoption
ein Baustein fiir das Gewahrleisten von Versorgungssicherheit. Dronne et al. (2021) weisen darauf hin,
dass solche Mechanismen besonders wichtig in Regionen mit starker Erzeugungsvolatilitat sind, da sie
Versorgungssicherheit auf sozial vertragliche Weise stirken (Dronne et al., 2021).
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3.5 SPITZENKAPPUNG

Spitzenkappung bezeichnet die gezielte Begrenzung von Einspeisespitzen erneuerbarer
Erzeugungsanlagen, etwa von Photovoltaik, um kurzfristige Uberlastungen im Stromnetz zu vermeiden
und damit einen effizienteren Einsatz der bestehenden Netzinfrastruktur zu ermdoglichen.
Grundsatzlich wird zwischen statischer und dynamischer Spitzenkappung unterschieden. Bei der
statischen Kappung wird die maximal zuldssige Einspeiseleistung einer Anlage dauerhaft auf einen
festen Wert begrenzt — unabhéangig davon, ob das Netz zu diesem Zeitpunkt tatsachlich ausgelastet ist.
Anlagen speisen also in jedem Moment nur bis zu einer vorher definierten Obergrenze ein um den
Preis einer dauerhaften Energieabregelung, deren Umfang von der H6he der Leistungsbegrenzung
abhangt. Der Einfluss der statischen Spitzenkappung auf die jahrlich abgeregelte Energie kann der
Abbildung 6 entnommen werden. Relevant sind dabei vor allem der maximal zuldssige Anteil der
jahrlich abgeregelten Energie e (siehe Tabelle). GemaR den Untersuchungen von Siemens und der
Bergische Universitat Wuppertal fiihrt eine Reduktion der installierten Leistung auf 59% zu einer
Reduktion der Energieeinspeisemenge von 3%. (Siemens, 2017)

Demgegeniiber erfolgt die dynamische Kappung flexibel und netzzustandsabhéngig: Die vollstandige
Einspeisung ist grundsatzlich erlaubt und wird nur dann reduziert, wenn im lokalen Netzabschnitt
tatsachlich eine Uberlastung droht. Die Steuerung erfolgt in Echtzeit oder nahezu Echtzeit auf Basis
von Messdaten oder Signalen des Netzbetreibers. Dafiir bedarf es einer Echtzeit-
Netzzustandserfassung, Fernwirktechnik u. Regelbarkeit der DEA und ein geeignetes Regel- bzw.
Netzsicherheitsmanagement. (Siemens, 2017) Dadurch wird nur dann gekappt, wenn es aus Netzsicht

notwendig ist, was den Energieverlust deutlich reduziert und die Ausnutzung erneuerbarer Erzeugung

verbessert.
DEA-Typ Pl Pimst
(bei PVA bezogen auf die maximale Modulleistung unter Testbedingungen)
e=0% e=2% e=3% e=05%
PVA 84 % 62 % 59 % 34 %
WEA 100 % 84 % B0 % 72 %

Abbildung 6: Einfluss der Spitzenkappung auf die jahrlich abgeregelte Energie (Siemens, 2017)

Nach dem EIWG haben Netzbetreiber kiinftig das Recht, die netzwirksame Leistung von neuen oder
(wesentlich) gednderten Wind- und PV--Anlagen dauerhaft zu begrenzen (Spitzenkappung), wenn es
die Netzsituation erfordert (§ 101 EIWG) - dadurch soll eine Uberlastung des offentlichen Netzes
verhindert werden. Im Fall von wesentlichen Anderungen erstreckt sich die Anwendbarkeit
Spitzenkappung auf die gesamte (erweiterte) Leistung der Anlage.

Die Begrenzung der netzwirksamen Leistung darf im Fall von PV-Anlagen 70% der
Modulspitzenleistung nicht unterschreiten (§ 101 Abs 2 EIWG). Bei Windkraftanlagen darf das Ausmald
der Spitzenkappung nicht mehr als 1 % der von einer Referenzanlage erzeugten Jahresenergiemenge
betragen und 15 % der Maximalkapazitdt der Referenzanlage nicht tiberschreiten (§ 101 Abs 1 EIWG).
Fir PV-Anlagen bildet die statische Spitzenkappung nur eine Ubergangslésung. Sobald der
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Netzbetreiber die PV-Anlage ansteuern kann, hat die Spitzkappung dynamisch zu erfolgen. Zur
Herstellung der Ansteuerbarkeit hat der Gesetzgeber verbindliche Fristen definiert, die von den
Netzbetreibern einzuhalten sind. Windkraftanlagen sind generell dynamisch zu begrenzen (§ 101 Abs
1 und 2 EIWG).

In bestimmten Fallen sind Anlagen von der Spitzenkappung ausgenommen, bspw. wenn ein
Netzbenutzer fir die Kosten der Herstellung eines unbeschrankten Netzanschlusses aufgekommen ist
(vgl § 101 Abs 4 EIWG).

Anlagenbetreiber, die von SpitzenkappungsmaBnahmen betroffen sind, erhalten dafiir —im Gegensatz
zum Engpassmanagement — keinen finanziellen Ausgleich. Um einspeisenden Netzbenutzern die
bestmogliche Vermeidung von Ausgleichsenergiekosten zu ermoglichen, haben Netzbetreiber die
Notwendigkeit, voraussichtliche Dauer sowie das Ausmal der Leistungsbegrenzung friihestmoglich,

spatestens jedoch bis 9:00 Uhr des Vortages, bekanntzugeben. So kdnnen die vorgesehenen
Beschrinkungen im Day-Ahead-Clearing beriicksichtigt werden. Ubermittelt der Netzbetreiber die
entsprechenden Daten nicht fristgerecht, hat er die Ausgleichsenergiekosten zu tragen (§ 101 Abs 5
EIWG).

Nach den Erlduterungen wird mit dem Instrument der Spitzkappung Art 6a EBM-RL betreffend flexible
Netzanschlussvertrage umgesetzt (ErlautRV 312 BIgNR 28. GP 32). Netzbetreiber haben gem Art 6a
EBM-RL die Moglichkeit, einen flexiblen Netzanschluss zu vereinbaren. Auf diese Weise soll die
eingeschrankte Netznutzung in Gebieten mit fehlenden Kapazitdten ermoglicht werden, bis die fiir den
vollstandigen ("feste") Netzanschluss erforderlichen Netzverstarkungen abgeschlossen sind. Vor
diesem Hintergrund wirft die Regelung zur Spitzenkappung unionsrechtliche Fragen auf. Zum einen
steht die auf Dauer ausgelegte Spitzenkappung grundsatzlich im Widerspruch zum temporaren
Charakter eines flexiblen Netzanschlusses gem Art 6a EBM-RL. Zum anderen entspricht die einseitig
zwingende Vorgabe von Einschrdankungen grundsatzlich nicht der in Art 6a EBM-RL vorgesehenen
Moglichkeit, eine eingeschrankte Netznutzung mit dem betroffenen Netzbenutzer zu vereinbaren.

Nachhaltigkeit
1. Okologische Nachhaltigkeit

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die statische bzw. dynamische Spitzenkappung. Statische Begrenzung
regelt die Einspeiseleistung dauerhaft auf einen festen Wert. Das flhrt zu dauerhaften
Energieverlusten (Abregelung), die je nach Hohe des Grenzwerts deutlich ausfallen kdnnen.
Dynamische Spitzenkappung reduziert Einspeisung situativ basierend auf Echtzeit-Messungen.
Dadurch wird die Abregelung auf tatsdchlich notwendige Situationen beschrdnkt, was
Ressourceneinsatz und Energieverluste verringert.

Spitzenkappung ermoglicht, Netzengpdsse kurzfristig zu entscharfen, was teils erhebliche
Infrastrukturinvestitionen vermeidet oder verschiebt. Dies kann die 6kologische Nachhaltigkeit
verbessern, da Netzausbau mit Ressourcenverbrauch, Flichenbedarf und Eingriffen in Okosysteme
verbunden ist. Dies entspricht der Erkenntnis, dass demand-side und netznahe Eingriffe ein 6kologisch
wirksamer Hebel zur Systementlastung sind.
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2. Soziale Nachhaltigkeit

Ahnlich wie bei anderen Nachfrage- und FlexibilititsmaRnahmen wird die soziale Nachhaltigkeit
verbessert, wenn Verbraucher*innen und Betreiber*innen die Griinde, Kriterien und Grenzen der
Abregelung klar nachvollziehen kdnnen. [IPCC-Analysen zeigen, dass Akzeptanz von
FlexibilitatsmaBnahmen steigt, wenn Transparenz, Fairness und Teilhabe gewdhrleistet sind (Creutzig
et al, 2023).

Gleichzeitig ist bei statischer Spitzenkappung der Energieverlust dauerhaft und kann die
Wirtschaftlichkeit von PV- und Windanlagen beeinflussen. Deshalb ist die Begrenzung des zuldssigen
Abregelungsanteils sozial relevant und notwendig, um Wirtschaftlichkeit und Investitionssicherheit zu
gewadhrleisten. Es ist davon auszugehen, dass MalRnahmen mit klaren Grenzen und
Verglitungsmechanismen mehr Planbarkeit schaffen.

Gleichzeitig verursacht gerade der Ausbau kleiner lokaler Netzabschnitte hohe Kosten, die letztlich
Uber die Netzentgelte von allen Haushalten und Betrieben getragen werden. Wenn Spitzenkappung
solche Ausbauten reduziert oder zeitlich strecken kann, wirkt sich das stabilisierend auf die
Netzentgelte aus. Das schiitzt insbesondere Haushalte mit geringem Einkommen, fir die steigende
Netz- und Energiekosten eine hohe Belastung darstellen. Die MalRnahme wirkt also kostenbegrenzend
und entlastet sozial schwachere Gruppen liber die Gesamtstromrechnung. Dies wirde jedoch
erfordern, dass auch die Verursacher von Einspeisespitzen, wie z.B. kleine Haushalts-PV, von der
Spitzenkappung umfasst sind.
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3.6 FLEXIBLE NETZTARIFE

Mit den Systemnutzungsentgelten werden den regulierten Netzbetreibern die Kosten fir den
Netzbetrieb einschlieRlich einer gewissen Gewinnmarge abgegolten (Béhler-Grimm/Lehr, 2025, 120 f).
Systemnutzungsentgelte bieten verschiedene Optionen, um sowohl handlungsleitende als auch
verursachungsgerechte Preissignale zu senden und somit Flexibilitdtspotenziale zu heben
(Durschang/Grossmann/Rabenalt in EnWZ 2025, 158).

Das EIWG raumt der Regulierungsbehorde E-Control die Moglichkeit ein, flexible Netztarife zu
verordnen. Bspw. kdnnen zeitvariable Netznutzungsentgelte, die Anreize fir einen systemdienlichen
Betrieb setzen, sowie Abschldge auf unterbrechbare und / oder regelbare Leistung festgelegt werden
(§ 128 Abs 4 EIWG). Die E-Control hat im Rahmen der Tarifierung auf den Grundsatz der
diskriminierungsfreien Behandlung aller Netzbenutzer und der verursachungsgerechten
Kostenverteilung zu achten (vgl § 5Abs 129,87 Abs 171 EIWG).

Besondere Bedeutung kommt im Zusammenhang mit der Belohnung netzdienlichen Verhaltens dem
Begriff des systemdienlichen Betriebs gemall § 6 Abs 1 Z 148 EIWG zu. Dieser bezeichnet die
Betriebsart einer Stromerzeugungs-, Verbrauchs- oder Energiespeicheranlage, bei der
systemdienlicher Nutzen im Sinne von Kostenreduktionen, Kostenvermeidung oder Aufrechterhaltung
der Netz- und Versorgungssicherheit erbracht wird. Wie dieser systemdienliche Betrieb nachzuweisen
ist, hat die Regulierungsbehorde gemals einer Grundsatzverordnung festzulegen. Nur dann kdnnen
diese Vorgaben auch in den jahrlichen Aktualisierungen der Tarife Verordnung berlicksichtigt werden.
Hierflr bietet die Begriffsbestimmung gemall § 6 Abs 1 Z. 148 die Grundlage. Insbesondere kann der
systemdienliche Betrieb zu Reduktionen im Netzanschluss-, Netznutzungs- und Netzverlustentgelt
fihren.

Eine erste Umsetzung flexibler Netztarife ist bereits mit der Tarife Verordnung 2026 erfolgt, welche
einen Sommer-Nieder-Arbeitspreis (SNAP) fiir Entnehmer auf Netzebene 7 im Zeitraum von 1. April bis
30. September, jeweils von 10-16 Uhr, einfiihrt. Kostenvermeidung oder Kostenreduktion liegen
insbesondere dann vor, wenn auf Grund vorliegender oder prognostizierter Erzeugungs- und
Verbrauchsdaten oder auf Grund technischer oder vertraglicher Gegebenheiten offensichtlich ist, dass
der Hochstleistungsbeitrag der Anlage vorhersehbar erheblich von der zeitgleichen
Jahreshdchstleistung aller Entnahmen aus dieser Netz- oder Umspannebene abweicht.

Nachhaltigkeit
1. Okologische Nachhaltigkeit

Flexible Netztarife fordern die Okologische Nachhaltigkeit, indem sie verbrauchsseitige
Lastverschiebung auslésen und dadurch eine héhere Nutzung erneuerbarer Energien ermdoglichen.
Laut IPCC-Bericht zu Demand-Side-MaRnahmen ermoglichen preisbasierte Steuerungsmechanismen
erhebliche Emissionsreduktionen und sind zentrale Werkzeuge zur Integration volatiler erneuerbarer
Energien (Creutzig et al, 2023).

Die Forderung erneuerbarer Energien und Emissionsminderung steht im Fokus. Mastrucci et al 2025
zeigt, dass MalRnahmen wie flexible Tarife, sufficiency-Ansdtze und verschiebbare
Warme-/Kélteprozesse die CO,-Emissionen im Gebaudesektor um bis zu 91 % reduzieren kénnen,
wenn sie konsequent genutzt werden (Mastrucci et al, 2025).
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Zudem entlastet Lastverschiebung die Netze und reduziert den Bedarf an ressourcenintensivem
Netzausbau. Der IPCC betont, dass solche Demand-Side-Strategien nétig sind, um innerhalb planetarer
Grenzen zu bleiben (Creutzig et al, 2023). Zudem lassen sich laut dem World Economic Forum durch
Al-gestiitzte Nachfragesteuerung sowie flexible Preissignale Energie sparen, Emissionen senken und
die Nutzung erneuerbarer Erzeugung optimieren (World Economic Forum, 2026).

2. Soziale Nachhaltigkeit

Flexible Netztarife helfen Haushalten und Unternehmen, Stromkosten zu reduzieren, indem Verbrauch
in glinstigere Zeiten verlagert wird. Die IPCC-Analyse weist darauf hin, dass solche Preissignale soziale
Gerechtigkeit erhéhen kdnnen, sofern sie fair gestaltet sind (Creutzig et al, 2023).
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3.7 FLEXIBLE NETZANSCHLUSSVERTRAGE

Mit flexiblen Netzanschlussvertragen sind vertragliche Vereinbarungen zwischen Netzbetreiber und
Netznutzer, bei denen die vertraglich zugesicherte Leistung nicht jederzeit uneingeschrankt zur
Verfligung steht. Der Netzbetreiber begrenzt oder gibt eine entsprechende Leistung situativ vor.

Flexible Netzanschlussvertrage sind besonders sinnvoll bei:

e PV-Anlagen und Speichern in Engpassgebieten
® GroRverbrauchern wie Warmepumpen, E-Mobilitdt oder Gewerbe
e Speicheranlagen mit “netzdienlicher” Fahrweise

Mit dieser Art von Vertragen kdnnen Investitionen im Netzausbau verschoben bzw. reduziert werden.
Auch bei steigender Elektrifizierung kann eine Erhéhung der Anschlussfahigkeit erzielt werden und
bestehende Netzkapazitaten optimiert genutzt werden.

Um Anschlisse mit diesem Konzept umsetzen zu konnen sind technische und vertragliche
Voraussetzungen notwendig:

e Kommunikations- und Steuerbarkeit der Anlage

e Mess- und Dateninfrastruktur

e Definitionen von wann, in welchem AusmaR und ob temporar oder dauerhaft eingegriffen
werden darf

e Transparenz gegenliber der Netznutzer

e Einhaltung bestehender rechtlicher Vorgaben (z.B.: ELWG)

Rechtliche Betrachtung

Die Elektrizitatsbinnenmarkt-RL definiert den flexiblen Netzanschlussvertrag als eine “Reihe von
vereinbarten Bedingungen fiir den Anschluss elektrischer Kapazitidten an das Netz”. Dies schlieRt
Bedingungen ein, die der Begrenzung und Kontrolle der Einspeisung von Elektrizitdt in das
Ubertragungs- oder Verteilernetz und der Entnahme von Elektrizitit aus diesen Netzen dienen (Art 2
Z 24c).

Im EIWOG 2010 gab es zu flexiblen Netzanschlussvertragen noch keine ausdriicklichen gesetzlichen
Regelungen. Ein flexibler Netzanschlussvertrag ist nach dem EIWG ein Vertrag (iber den Anschluss
elektrischer Kapazitdten an das Netz. Dies schlieRt Bedingungen ein, die der Begrenzung und Kontrolle
der Einspeisung von Elektrizitit in das Ubertragungs- oder Verteilernetz und der Entnahme von
Elektrizitat aus diesen Netzen dienen (§ 6 Abs 1 Z 52 EIWG).

In § 103 EIWG wird der flexible Netzzugang im Verteilernetz geregelt. § 104 EIWG ist die einschlagige
Bestimmung fiir den flexiblen Netzzugang im Ubertragungsnetz. Fiir die Spitzenkappung von
Windkraft- und Photovoltaikanlagen ist § 101 EIWG die einschldgige Bestimmung. Der Fokus soll auf
den §§ 103 f EIWG liegen, weil die Spitzenkappung schon im entsprechenden Kapitel behandelt wurde.
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Durch die §§ 103 f EIWG sollen die Vorgaben des Art. 6a der Elektrizitatsbinnenmarkt-RL in nationales
Recht umgesetzt werden (ErlautRV 312 BIgNR 28. GP 34) Die Bestimmungen sind daher
unionsrechtskonform auszulegen.

Gem. § 103 Abs. 1 EIWG kann der Verteilernetzbetreiber mit einem einspeisenden Netzbenutzer (§ 6
Abs. 1 Z 111 EIWG: ,Jede natiirliche oder juristische Person oder eingetragene Personengesellschaft,
die Elektrizitéit in ein Netz einspeist oder aus einem Netz entnimmt”) vertraglich vereinbaren, dass die
maximale netzwirksame Leistung durch den Verteilernetzbetreiber statisch oder dynamisch
vorgegeben wird. Das ist nur beim erstmaligen Netzzugang oder bei einer Anderung der
netzwirksamen Leistung moglich. Diese Bestimmung ist fiir den Fall vorgesehen, dass das urspriinglich
beantragte Ausmal fiir den Netzzugang nicht gewahrt werden kann. Die maximale Einspeiseleistung
soll dennoch ermdglich werden (ErlautRV 312 BIgNR 28. GP 34).

Auf Verlangen eines Betreibers einer Erzeugungs-, Verbrauchs-, oder Energiespeicheranlage kann nach
§ 103 Abs. 1 letzter Satz EIWG eine statische oder dynamische Vorgabe der netzwirksamen Leistung
dauerhaft vertraglich vereinbart werden. Der Terminus ,auf Verlangen” wird nicht zu eng auszulegen
sein. Einerseits kann nach § 102 Abs. 1 EIWG dem Netzzugangsberechtigten der Netzzugang aufgrund
mangelnder Netzkapazitat ganzlich versagt werden und muss gem. § 102 Abs. 2 EIWG die Moglichkeit
eines flexiblen Netzzugangs gem. § 103 EIWG nur gepriift werden. Anderseits schwacht § 103 Abs. 1
EIWG die dauerhafte vertragliche Vereinbarung eines flexiblen Netzzugang insofern ein, als diese
abgeschlossen werden ,kann“. Bei der Auslegung wird auch darauf abzustellen sein, ob der Vertrag
mit einem Verbraucher oder einem Unternehmer abgeschlossen werden soll.

Ansonsten besteht die Moglichkeit der vertraglichen Vereinbarung eines flexiblen Netzzugangs fiir den
Verteilernetzbetreiber gem. § 103 Abs. 2 erster Satz EIwG nur solange, als die beantragte netzwirksame
Leistung noch nicht in vollem Umfang gewahrt werden kann. Fiir die Gewdhrung des Netzzugangs in
vollem Umfang gelten je nach Netzebene unterschiedliche Fristen (Netzebene 3: 24 Monate, Netzebene
4 und 5: 18 Monate, Netzebene 6 und 7: 12 Monate.). Diese Fristen sind auch verlangerbar. Durch die
zeitliche Befristung wird der Charakter der Bestimmung als tempordre Moglichkeit, Anlagen friher
Netzzugang zu gewdhren, zum Ausdruck gebracht (ErlautRV 312 BIgNR 28. GP 34. ). Nach Ablauf der
fiir die jeweilige Netzebene einschlagigen Frist muss der Verteilernetzbetreiber Netzzugang in vollem
Umfang gewahren (§ 103 Abs. 4 EIWG.).

Als Beispiele fiir die dynamische Vorgabe der netzwirksamen Leistung nennt die Regierungsvorlage
spannungsabhéngige Leistungsbegrenzung (P(U)-Regelung) sowie eine hohere maximale
netzwirksame Leistung von Montag bis Freitag und eine niedrigere maximale netzwirksame Leistung
an Samstagen und Sonntagen (ErlautRV 312 BlgNR 28. GP 34.).

Fiir den Verteilernetzbetreiber gilt gem. § 103 Abs. 3 EIWG das Maximierungsgebot. Demnach ist die
netzwirksame Leistung derart vorzugeben, dass sie eine bestmogliche Netznutzung unter
Bericksichtigung geltender Sicherheitsanforderungen durch den Einspeiser zuldsst (ErldautRV 312
BIgNR 28. GP 34.).

Gem. § 104 Abs. 1 EIWG kénnen Ubertragungsnetzbetreiber das garantierte AusmaR des Netzzugangs
von einspeisenden Netzbenutzern und Energiespeicheranlagen begrenzen oder den Netzzugang
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vorbehaltlich betrieblicher Beschrankungen anbieten. Ein Ubertragungsnetzbetreiber ist gem. § 6 Abs.
1 Z 159 EIWG ,eine natiirliche oder juristische Person oder eingetragene Personengesellschaft, die fiir
den Betrieb, die Wartung sowie erforderlichenfalls den Ausbau des Ubertragungsnetzes in einem
bestimmten Gebiet und gegebenenfalls der Verbindungsleitungen zu anderen Netzen sowie fiir die
Sicherstellung der langfristigen Féhigkeit des Netzes, eine angemessene Nachfrage nach Ubertragung
von Strom zu befriedigen, verantwortlich ist“. Diese Begrenzungen oder Beschrankungen sind von der
E-Control unter Beachtung der Vorgaben des § 104 Abs. 3 EIWG mit Bescheid zu genehmigen. Diese
Genehmigung kann auch im Rahmen der Genehmigung der Allgemeinen Netzbedingungen nach § 94
EIWG erfolgen (ErlautRV 312 BlgNR 28. GP 34.).

Der Ubertragungsnetzbetreiber hat nach § 104 Abs. 3 EIWG sicherzustellen, dass alle Begrenzungen
des garantierten Netzzugangs oder betrieblicher Beschrankungen auf der Grundlage transparenter
und diskriminierungsfreier Verfahren eingefiihrt und mit ihnen keine unzuldssigen Hindernisse fiir den
Markteintritt geschaffen werden. Wenn der Netzbenutzer im Fall notwendiger Begrenzungen oder
Beschrankungen aufgrund von Engpassen am Netzanschlusspunkt die Kosten der Herstellung des
unbeschrankten Anschlusses tragt, gelten keine Begrenzungen oder Beschrankungen.

Ist ein Verteilernetzbetreiber von Begrenzungen und Beschrankungen des
Ubertragungsnetzbetreibers betroffen, kann er diese an die in seinem Netzgebiet angeschlossenen
einspeisenden Netzbenutzer ausschlieRlich nach MalRgabe und im Ausmal® der Begrenzungen bzw.
Beschrankungen des § 101 Abs. 1 und 2 (Spitzenkappung) sowie der zwischen Verteilernetzbetreiber
und Netzbenutzer vereinbarten Leistungsvorgabe des § 104 ,weitergeben”. Eine Abgeltung von
wirtschaftlichen Nachteilen und Kosten darf nicht erfolgen (ErlautRV 312 BIgNR 28. GP 34 f).
Dariiberhinausgehende MalRnahmen unterliegen den Bestimmungen des Engpassmanagements gem.
§ 140 EIWG und Art. 13 der Elektrizitatsbinnenmarkt-VO einschlieRlich den darin vorgesehenen
Regelungen Uber den finanziellen Ausgleich. Eine Umgehung des vergiitungspflichtigen
Engpassmanagements durch weitergehende privatrechtliche Vereinbarungen ist ausgeschlossen
(ErlutRV 312 BIgNR 28. GP 35).

Bei Begrenzungen und Beschrankungen gem. § 104 EIWG gilt ebenfalls nach Abs. 2 leg cit die Pflicht,
dass die bestmaogliche Netznutzung durch Einspeiser und Energiespeicheranlagen gewahrleistet wird
(ErlautRV 312 BIgNR 28. GP 34.).

Im Vergleich zu Kapazitatsbegrenzungsvertrage ergeben sich folgende Unterschiede:

° Kapazitatsbegrenzungsvertrage sind privatrechtliche Vereinbarungen, die der Privatautonomie
unterliegen. Flexible Netzanschlussvertrage sind Vertrage, die im EIWG ausdriicklich geregelt
werden.

. Kapazitatbegrenzungsvertrdge beziehen sich sowohl auf die Bezugs- als auch auf die
Einspeiseleistung. Im EIWG werden flexible Netzanschlussvertrdge nur im Zusammenhang mit
der Einspeisung geregelt.

° Im EIWG ist nicht ausdriicklich vorgesehen, dass der Netzbenutzer eine finanzielle
Entschadigung auf Basis der nicht eingespeisten Energie und der entgangenen Subventionen
erhalt.
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° Die Regelungen betreffend flexible Netzanschlussvertrage sind langfristig ausgerichtet, damit
Anlagen friher, mit verminderter Kapazitdt, Netzzugang gewdhrt werden kann. Kurzfristige
Schwankungen im Netz werden im Zusammenhang mit flexiblen Netzanschlussvertragen im
EIWG nur im Rahmen der dynamischen Vorgaben der netzwirksamen Leistung angesprochen.
Regelungen betreffend Flexibilitatsleistungen finden sich in §§ 139 ff EIWG.

° Im EIWG ist nicht vorgesehen, dass Verteilernetzbetreiber und Ubertragungsnetzbetreiber mit
Netzbenutzern vertraglich vereinbaren kdnnen, dass Netzbenutzer zu Spitzenzeiten weniger
Energie einspeisen bzw. beziehen. Ein solcher Vertrag wird im Rahmen der Privatautonomie
wohl zuldssig sein, wobei die diesbeziiglichen Modalitdten in der VO der E-Control nach § 139
EIWG zukiinftig wohl geregelt werden.

Im Rahmen der Spitzenkappung gem. & 101 EIWG kommt dem Netzbetreiber allerdings das
Recht zu, die netzwirksame Leistung dynamisch zu begrenzen.

Nachhaltigkeit
1. Okologische Nachhaltigkeit

Ein groRer Vorteil von flexiblen Netzanschlussvertrigen ist, dass diese die Uberbauung von
Netzverkniipfungspunkten, also die Installation gréBerer Erzeugungsleistung als die formal verfiigbare
Anschlusskapazitat, ermoglichen. Dies steigert die Auslastung bestehender Netze, reduziert
Abregelungen und ermdglicht die Aufnahme zusatzlicher PV-, Wind- oder Speicheranlagen ohne
Netzausbau (EM-Power Europe, 2025).

Zudem wird durch die statischen, dynamischen oder volldynamischen Begrenzungen wird der
Netzanschluss so flexibilisiert, dass Anlagen seltener abgeregelt werden missen. Dies ist zentral, um
die maximale Kapazitat erneuerbarer Energie nutzen zu kénnen (Berg, 2025).

Zusatzlich gilt auch hier, dass Ressourcen durch den geringeren Bedarf des Netzausbaus eingespart
werden kdnnen.

2. Soziale Nachhaltigkeit

Flexible Vertrage reduzieren Wartezeiten und ermoglichen kostenglinstigere Anbindung ohne teure
Netzverstarkungen (Affeldt, 2025). Auch dies kann ein zentrales Element sein, des Flexibilitdtsmarkts
ist ein zentrales Element um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten werden kann.
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4 BEWERTUNGSMETHODEN UND BEWERTUNG VON FLEX-MARNAHMEN

4.1 BEWERTUNGSMETHODEN

Kostenbewertung von Flexibilitdten

Verteilernetzbetreiber sind gesetzlich verpflichtet, Flexibilitdit einzusetzen, wenn diese
kosteneffizienter ist als ein konventioneller Netzausbau oder eine Verstarkung [ELWG]. Die zentrale
Herausforderung besteht jedoch darin, methodisch belastbar zu bestimmen, wann Flexibilitat
tatsachlich die glinstigere Option darstellt. Wahrend konventionelle Infrastrukturmafinahmen klar
definierte, langfristige Investitionskosten (CAPEX) verursachen, basieren externe
Flexibilitatsleistungen meist auf kurzfristigen, vertragsgebundenen Betriebskosten (OPEX). Dadurch
entsteht eine strukturelle Inhomogenitat, die einen direkten Vergleich erschwert.

Um den wirtschaftlichen Wert von Flexibilitatsmallnahmen beurteilen zu kénnen, ist ein Benchmarking
gegeniber konventionellen Netzausbaumalnahmen notwendig, wobei es hierzu bereits
Uberlegungen vom Verband Schweizerischer Elektrizitditsunternehmen gibt. Dabei zeigt sich, dass
GroRen wie die Dauer oder Haufigkeit der erbrachten Flexibilitdt aus Netzbetreibersicht nur eine
untergeordnete Rolle spielen. Entscheidend ist vielmehr der jahrliche Leistungsbeitrag, weshalb sich
der Wert von Flexibilitat sinnvoll in der Einheit EUR/kW/a ausdriicken lasst. Damit ein konsistenter
Vergleich moglich wird, missen auch die TOTEX des konventionellen Netzausbaus — also Investitions-
und Betriebskosten — auf jahrliche Vollkosten umgerechnet werden. (Schroder, 2023)

Aus diesem Vergleich ergibt sich eine Obergrenze fiir die Verglitung von Flexibilitatsleistungen: Sie darf
maximal den jahrlichen Kosten einer gleichwertigen NetzausbaumaRnahme entsprechen, abzliglich
der Transaktionskosten, die erforderlich sind, um Flexibilitdt Giberhaupt nutzbar zu machen. Zu diesen
Transaktionskosten zdhlen beispielsweise Aufwendungen fir die kommunikative ErschlieRung,
vertragliche Abwicklung oder Steuerungsintegration der flexiblen Ressourcen. (Schréder, 2023)

Insgesamt wird damit deutlich, dass Flexibilitat aus regulatorischer und wirtschaftlicher Perspektive
nur dann eine sinnvolle Alternative zum Netzausbau darstellt, wenn ihre Jahreskosten unterhalb jener
eines klassischen Infrastrukturprojekts liegen — und gleichzeitig die zusatzlichen Transaktions- und
Integrationskosten angemessen beriicksichtigt werden. Dadurch entsteht ein transparenter und
konsistenter Bewertungsrahmen, der VNB bei der Entscheidung unterstltzt, ob Flexibilitdt oder
Netzausbau die effizientere MaRnahme zur Beseitigung eines Engpasses ist.

Fiir eine sachgerechte Entscheidungsgrundlage missen daher jedoch noch die Kostenmodelle
entwickelt werden, die CAPEX-intensive Bauprojekte in jahrliche Vollkosten Uberfiihren und mit den
laufenden Kosten von Flexibilitatsdienstleistungen vergleichbar machen. Erst durch diesen
TOTEX-basierten Ansatz kénnen VNB transparent bewerten, ob Flexibilitdt einen wirtschaftlichen
Vorteil bietet und wann sie als gleichwertige Alternative zum klassischen Netzausbau eingesetzt
werden kann. (Fanta. 2026)

Eine weitere Uberlegung hinsichtlich der Kostenbewertung adressiert das regulatorische Schema. Bei
der marktgestitzten Beschaffung von Flexibilitdt fallen die entstehenden Kosten typischerweise unter
die betrieblichen Aufwendungen (OPEX). Diese werden gemal §138 EIWG jedoch in der Regel erst im
Folgejahr anerkannt, was bedeutet, dass Verteilernetzbetreiber die finanzielle Vorleistung zunachst
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selbst tragen missen. Zwar erlaubt der regulatorische Rahmen, die Zwischenbetriage im
Jahresabschluss als Aktivierung oder Riickstellung abzubilden, dennoch entsteht eine Liquiditatslicke,
die erst mit der spateren Refinanzierung Uber die Netzentgelte geschlossen wird. Dieses zeitliche
Auseinanderfallen zwischen Zahlung und Anerkennung stellt insbesondere in einem Umfeld steigender
Flexibilitatsbedarfe eine Herausforderung dar: Je starker VNB auf externe Flexibilitdtsdienstleistungen
setzen missen, desto relevanter wird das kurzfristige Liquiditatsrisiko. Gleichzeitig zeigt sich, dass
investitionsbasierte MaBRnahmen — beispielsweise der Ausbau von Smart-Grid-Infrastruktur —
regulatorisch weiterhin leichter abbildbar sind, wahrend OPEX-basierte Flexibilitdtsvertrage mehr
Unsicherheit verursachen. Fir eine effiziente und sichere Systemfiihrung gewinnt daher die Frage an
Bedeutung, wie OPEX-Flexibilitat klnftig regulatorisch stabiler verankert und finanziell planbarer
gestaltet werden kann. Unter dem aktuellen Regime mussten fiir einen Kostenvergleich daher auch
die Liquiditatsliicke mitberlcksichtigt werden.

Aus Sicht des Netzbetreibers ist Flexibilitdt grundséatzlich nicht kostenlos; jedoch verursachen
bestimmte Flexibilitaten keine zusatzlichen direkten Kosten. Dies gilt insbesondere flr implizite
Flexibilitat, bei der Netzbenutzer ihr Einspeise- oder Verbrauchsverhalten eigenstdandig aufgrund von
Preis-, Tarif- oder Anreizsignalen (z. B. zeitvariable Netztarife) anpassen. In diesem Fall erfolgt keine
gezielte Aktivierung durch den Netzbetreiber, es bestehen weder vertragliche Verpflichtungen noch
Verglitungsanspriiche, sodass keine unmittelbaren Beschaffungs- oder Betriebskosten entstehen.
Ebenso gelten technische Anschluss- und Betriebsanforderungen (z. B. Blindleistungsbereitstellung
oder feste Einspeisebegrenzungen nach technischen Regeln) als kostenneutral, da sie Teil der
regulatorischen Anschlussbedingungen sind. Nicht kostenlos sind hingegen alle Formen expliziter
Flexibilitdt, bei denen der Netzbetreiber Flexibilitdit gezielt beschafft oder abruft, etwa uber
abschaltbare Lasten, netzdienlich betriebene Speicher oder Flexibilitatsplattformen. Diese erfordern
stets eine Vergitung sowie zuséatzliche Aufwande fiir Messung, Steuerung und Abrechnung und sind
daher kostenwirksam, auch wenn sie im Vergleich zum konventionellen Netzausbau
gesamtwirtschaftliche Vorteile bieten kénnen.

Bewertung der Netzdienlichkeit von Flexibilitdten

Von Netzdienlichkeit wird gesprochen, wenn elektrische Anlagen — unabhangig davon, ob es sich um
Erzeuger, Verbraucher und/oder Speicher handelt — in der Lage sind, lokale oder regionale
Netzengpasse zu vermeiden und den Ausbaubedarf der Netzinfrastruktur zu reduzieren. Netzdienliche
Anlagen tragen somit dazu bei, bestehende Netzkapazitdten effizienter zu nutzen und kritische
Betriebssituationen im Netz zu entscharfen. Voraussetzung dafiir ist, dass die potenziell kritische
Netzzustande erkannt und situationsangepasst darauf reagieren kann. Eine Anlage verhalt sich dann
netzdienlich, wenn sie die Auslastung des Stromnetzes nicht nur nicht erhdht, sondern diese sogar
reduziert. Ein Beispiel hierflr ist ein Speicher, der im Sommer bei hoher Einspeisung aus
Photovoltaikanlagen tberschissige Energie aufnimmt und diese zu den Tagesrandzeiten wieder an das
Netz abgibt, wenn ein hoherer Strombezug besteht.

Damit eine Anlage solche Zustande identifizieren kann, ist es notwendig, dass sie liber Informationen
zum lokalen Netzzustand verfligt oder entsprechende Vorgaben des Netzbetreibers beriicksichtigt. Die
Vermeidung kritischer Netzsituationen erfordert in der Regel eine aktive Steuerung der Anlage, mit
denen Spannungsbandverletzungen, Uberlastungen oder ungiinstige Last- und Einspeisesituationen
gezielt beeinflusst werden konnen. Dabei grenzt sich die Netzdienlichkeit klar von der
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Netzfreundlichkeit ab. Denn die Netzfreundlichkeit beschreibt ein Verhalten von elektrischen Anlagen,
welches das Stromnetz unterstitzt oder zumindest nicht zusatzlich belastet, ohne dabei zwingend auf
konkrete Netzengpasse oder betriebliche Anforderungen des Netzbetreibers ausgerichtet zu sein,
sprich kein aktives Steuersignal. (Smartgrids, n.d.)

Im Unterschied zur Systemdienlichkeit, die den stabilen Betrieb des gesamten Energiesystems
adressiert und haufig standortunabhangig wirkt, ist Netzdienlichkeit stets standort- und netzbezogen
und entfaltet ihren Nutzen unmittelbar im jeweiligen Netzabschnitt.

Die Bewertung der Netzdienlichkeit erfordert eine ganzheitliche, netzspezifische Betrachtung, da der
Nutzen stark von Topologie, Auslastung und Betriebszustand des Netzes abhangt. Neben monetaren
Kriterien wie vermiedenen oder verschobenen Netzausbaukosten sollten in der Praxis multikriterielle
Bewertungsansatze angewendet werden. Diese berlcksichtigen zusatzlich technische Wirksamkeit,
betriebliche Auswirkungen (Betriebsfihrung, Redundanz), Umsetzungsdauer sowie die Integration in
bestehende Netz- und Steuerungskonzepte. Voraussetzung fiir eine Anerkennung netzdienlicher
Malnahmen ist dabei in der Regel die klare Definition des Bedarfs durch den Netzbetreiber sowie die
nachweisliche Kosten- oder Risikoentlastung im Vergleich zu konventionellen Netzausbaul6sungen.

Bewertung der Systemdienlichkeit von FlexibilititsmaBnahmen

Systemdienlichkeit von FlexibilititsmaRnahmen beschreibt ihren Beitrag zu einem stabilen, effizienten
und kostenglinstigen Betrieb des Stromsystems. Dabei umfasst Systemdienlichkeit nicht nur
technische oder netzbezogene Eingriffe, sondern auch marktorientierte Betriebsweisen, sofern diese
dazu beitragen, Knappheiten auszugleichen, Uberschiisse sinnvoll zu nutzen und Gesamtsystemkosten
zu reduzieren. Ein marktbasiert gesteuerter Einsatz von Flexibilitdt, etwa durch die Teilnahme an
Strom- und Regelenergiemarkten oder durch die Nutzung von Preisunterschieden zwischen Zeiten
niedriger und hoher Strompreise, wirkt systemdienlich, weil Preissignale reale Zustdnde im
Stromsystem widerspiegeln. Sie zeigen an, wann Strom im Uberfluss vorhanden ist und wann er knapp
wird. Flexibilitatsoptionen wie Energiespeicher reagieren auf diese Signale, indem sie Strom in
Uberschussphasen aufnehmen und in Zeiten erhdhter Nachfrage wieder bereitstellen.

Ein solcher wirtschaftlich optimierter Betrieb fiihrt nicht nur zu Erldsen fiir die Betreiber, sondern auch
zu positiven Effekten fiir das Gesamtsystem. Last- und Preisspitzen werden geglattet, extreme
Knappheitssituationen abgeschwdcht und der Einsatz kostenintensiver Spitzen- oder
Reservekapazitaten reduziert. Dadurch lassen sich Gesamtsystemkosten senken oder vermeiden, was
die Effizienz des Stromsystems insgesamt erhoht.

Zugleich ist systemdienlich eingesetzte Flexibilitdit ein zentraler Baustein fir die Integration
erneuerbarer Energien. Erst durch den Einsatz von kurz-, mittel- und langfristigen Speichern kénnen
die aus Wind- und Sonnenenergie verfligbaren Strommengen zeitlich verschoben und weitgehend
genutzt werden, ohne dass es zu Abregelungen kommt. Flexibilitat tragt damit wesentlich dazu bei,
erneuerbare Erzeugung systemvertraglich in das Stromsystem einzubinden.

Insgesamt zeigt sich, dass Systemdienlichkeit ein zentrales Ausgestaltungsmerkmal von
FlexibilitatsmalRnahmen ist. Ein systemdienlich gesteuerter Einsatz von FlexibilitdtsmaBnahmen tragt
entscheidend zur Kosteneffizienz, Stabilitdt und Integrationsfahigkeit des Stromsystems bei und bildet
damit eine zentrale Grundlage fir dessen zukunftsfahige Weiterentwicklung.
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Bewertung der Nachhaltigkeit von FlexibilitatsmaBnahmen

Die Nachhaltigkeitsbewertung von FlexibilitditsmaBnahmen erfolgt anhand der bereits beschriebenen
Okologischen und sozialen Kriterien. Im Fokus stehen insbesondere Ressourceneinsatz,
Emissionswirkungen, Flachenbedarf, Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft sowie langfristige
soziale und wirtschaftliche Effekte.

4.2 BESCHREIBUNG UND BEWERTUNG AUSGEWAHLTER FLEXIBILITATSMABNAHMEN

Speicher: Pumpspeicher & Batteriespeicher

Pumpspeicherkraftwerke tragen wesentlich zur Stabilisierung des Energiesystems bei. Ein Aspekt, der
im Kontext eines erneuerbaren Energiesystems zunehmend an Bedeutung gewinnt. Gleichzeitig sind
sie jedoch mit erheblichen Eingriffen in Natur- und Biodiversitat verbunden. Insbesondere Beckenbau,
Flachenverbrauch und Verdnderungen lokaler Wasserhaushalte kénnen 6kologische Auswirkungen
verursachen.

Batteriespeicher leisten ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Flexibilisierung des Stromsystems und
ermoglichen die Integration volatiler erneuerbarer Energien. Die Nachhaltigkeitsbewertung hangt
jedoch stark von der verwendeten Batterietechnologie, der Rohstoffgewinnung und den
Recyclingprozessen ab.

Aus Nachhaltigkeitssicht sind Pumpspeicher aufgrund ihrer langen Lebensdauer, hohen Effizienz und
ihres Beitrags zur Integration erneuerbarer Energien grundsatzlich positiv zu bewerten. Kritisch sind
jedoch Eingriffe in Okosysteme und Biodiversitat. Batteriespeicher leisten insbesondere Beitrige zur
CO2e Reduktion, da erneuerbare Energien in Lastspitzen gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt
genutzt werden konnen. Negativ wirken sich jedoch der hohe Ressourcenbedarf, heikle
Rohstofflieferketten sowie energieintensive Produktionsprozesse aus. Verbesserte Recyclingverfahren
und alternative Batterietechnologien kdnnten die Nachhaltigkeitsbilanz zukiinftig deutlich verbessern.

Heiz- und Kiihlprozesse als Flexibilitat

Flexible Heiz- und Kiihlprozesse nutzen bestehende thermische Speicherpotenziale in Gebduden und
Industrieanlagen. Dadurch kann Stromverbrauch gezielt in Zeiten hoher erneuerbarer Stromerzeugung
verschoben werden.

Ein grolRer Vorteil im Kontext der Nachhaltigkeit ist, dass bereits bestehende Ressourcen genutzt
werden kdnnen. Gleichzeitig konnen Treibhausgasmissionen reduziert sowie Energie- und Netzkosten
gesenkt werden. Aufgrund der hohen Effizienz und geringen Umweltbelastung ist diese MaBnahme als
besonders positiv zu bewerten.

Kapazititsbegrenzungsvertrage

Kapazitatsbegrenzungsvertrage ermoglichen eine effizientere Nutzung bestehender Netzinfrastruktur
und reduzieren den Bedarf an kurzfristigem Netzausbau.

Aus Nachhaltigkeitssicht sind Kapazitatsbegrenzungsvertrage positiv zu bewerten, da sie
Ressourcenverbrauch, Flachenbedarf und Umweltwirkungen durch vermiedenen Netzausbau
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reduzieren. Gleichzeitig unterstiitzen sie die Integration erneuerbarer Energien und starken die
Versorgungssicherheit.

Spitzenkappung

Spitzenkappung reduziert Einspeisespitzen erneuerbarer Energieanlagen und entlastet dadurch lokale
Netzbereiche.

Die Nachhaltigkeitswirkung hangt stark von der Umsetzung ab. Dynamische Spitzenkappung ist
Okologisch glinstiger, da nur bei tatsachlichen Netzengpassen eingegriffen wird. Statische
Spitzenkappung fiihrt hingegen dauerhaft zu Energieverlusten und reduziert die Nutzung erneuerbarer
Erzeugung. Positiv wirkt sich die mogliche Reduktion des Netzausbaubedarfs aus.

Flexible Netztarife

Flexible Netztarife schaffen Anreize, Stromverbrauch zeitlich an erneuerbare Erzeugung und
Netzsituation anzupassen.

Aus Nachhaltigkeitssicht sind flexible Netztarife positiv zu bewerten, da sie erneuerbare Energien
besser integrieren und Treibhausgasemissionen reduzieren kénnen. Zudem unterstiitzen sie die
Nutzung bestehender Infrastruktur und verringern den Bedarf an zusatzlichem Netzausbau. Dies ist
insbesondere im Kontext des Ressourcenverbrauchs positiv hervorzuheben. Sozial nachhaltig sind sie
jedoch erst dann, wenn die Tarifgestaltung transparent und fair erfolgt.

Flexible Netzanschlussvertriage

Flexible Netzanschlussvertriage ermoglichen die schnellere Integration neuer Erzeugungs- und
Verbrauchsanlagen trotz begrenzter Netzkapazitaten.

Nachhaltig wirken flexible Netzanschlussvertrage vor allem durch die effizientere Nutzung
bestehender Netze und die raschere Integration erneuerbarer Energien. Dabei kdnnen Ressourcen und
Kosten fur kurzfristigen Netzausbau eingespart werden. Fir eine langfristig positive soziale Wirkung
sind transparente und nachvollziehbare Regeln besonders relevant.

Tabelle 2: Qualitative Bewertung der einzelnen Flexibilitdtsmalnahmen nach verschiedenen Kriterien

Kosten | Nachhaltigkeit | Netzdienlichkeit | Systemdienlichkeit

Speicher Sehr hoch niedrig hoch hoch
Heiz-, Kiihlprozesse mittel hoch mittel niedrig
Kapazitatsbegrenzungs . .

. mittel hoch hoch mittel
vertrage
Spitzenkappung niedrig mittel niedrig Niedrig
Flexible Netztarife niedrig hoch mittel mittel
Flexible

niedrig hoch hoch niedrig

Netzanschlussvertrage
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Im Folgenden werden die Schlussfolgerungen zu den analysierten FlexibilitdtsmaRnahmen erldutert.

Speicher

Insgesamt zeigt sich, dass Energiespeicher ein wesentliches Instrument zur effizienten Integration
erneuerbarer Energien und zur Entlastung der Netzinfrastruktur darstellen. Die Kombination aus
netzdienlichem und marktdienlichem Betrieb er6ffnet dabei erhebliche volkswirtschaftliche
Potenziale, insbesondere durch die Vermeidung bzw. zeitliche Verschiebung kostenintensiver
NetzausbaumaRnahmen.

Gleichzeitig besteht weiterhin Klarungsbedarf hinsichtlich der konkreten regulatorischen
Rahmenbedingungen, insbesondere im Hinblick auf die zuldssige Ausgestaltung der Zusammenarbeit
zwischen Netzbetreibern und Drittanbietern. Diese sind final durch die E-Control zu prazisieren.

Daruber hinaus ist es erforderlich, praktische Erfahrungen mit multimodalen Betriebsmodellen zu
sammeln, um das Zusammenspiel von Netz- und Marktfunktionalitdaten unter realen Bedingungen zu
validieren, Betriebsstrategien zu optimieren und regulatorische Vorgaben evidenzbasiert
weiterzuentwickeln.

Heiz-und Kiihlprozesse

Um die Netzstabilitdt zu erh6hen und den Ausbau erneuerbarer Energien effizient zu unterstitzen,
sollten flexible thermische Verbraucher gezielt in das Lastmanagement integriert werden.
Netzbetreiber und Energieversorger sind angehalten, bestehende Tarifmodelle und Schaltstrategien,
insbesondere flir unterbrechbare Lasten wie Warmwasserboiler an die veranderten
Erzeugungsstrukturen anzupassen. Statt einer pauschalen Nachtverlagerung des Verbrauchs sollten
zeitvariable, netzdienliche Tarife implementiert werden, die Lastverschiebungen in Tageslasttdler und
in Phasen hoher erneuerbarer Einspeisung ermaoglichen.

Betreiber von Industrieanlagen und Gebauden sollten systematisch priifen, welche Heiz-, Kihl- und
Prozesswarmeanwendungen aufgrund ihrer Speicherfahigkeit, Steuerbarkeit und betrieblichen
Toleranzen fir FlexibilititsmaRnahmen geeignet sind. Durch gezieltes Peak Shaving kénnen sowohl
Netzentgelte reduziert als auch Investitionen in Netzausbau vermieden werden.

Langfristig ist der Ausbau intelligenter, prognosebasierter Steuerungssysteme mit digitalen
Schnittstellen zwischen Netzbetreiber und Kundenanlage erforderlich. Diese ermdoglichen eine
dynamische, bedarfsorientierte Laststeuerung und erschlieBen das volle Potenzial thermischer
Flexibilitat als kostengiinstige, ressourcenschonende und nachhaltige Alternative zu elektrischen
GrolRspeichern.

Kapazititsbegrenzungsvertrage

Vertraglich vereinbarte Leistungsbegrenzungen in Bezugs- und Einspeiserichtung erméglichen eine
gezielte Reduktion von Netzspitzen und tragen somit zur Entlastung des Stromnetzes bei. Diese
Mallnahme kann zumindest voriibergehend eine wirtschaftliche Alternative zum Netzausbau
darstellen. Wahrend Netzbetreiber von einem geringeren Netzausbaubedarf profitieren, erhalten
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Kunden eine entsprechende finanzielle Entschadigung. Die im Voraus festgelegten
Vertragsbedingungen gewahrleisten zudem eine hohe Planbarkeit und Steuerbarkeit des Systems.

Spitzenkappung

Spitzenkappung stellt ein wirksames Instrument zur kurzfristigen Reduktion von Netzbelastungen dar
und leistet damit einen Beitrag zur effizienteren Nutzung der bestehenden Netzinfrastruktur. Die
gezielte Begrenzung von Last- oder Einspeisespitzen geht jedoch zwangslaufig mit Energieverlusten
durch Abregelung einher und entfaltet fiir sich genommen nur einen begrenzten systemischen Nutzen.
Insbesondere statische Formen der Spitzenkappung fiihren zu dauerhaften Einspeisebeschrankungen,
unabhangig von der tatsdchlichen Netzsituation, und weisen daher sowohl aus 6kologischer als auch
aus 6konomischer Sicht des Anlagenbetreibers eine geringere Nachhaltigkeit auf.

Um den systemischen Nutzen zu erhohen, ist die dynamische Spitzenkappung der statischen
vorzuziehen. Durch ihre netzzustandsabhangige und zeitlich begrenzte Anwendung wird die
Abregelung auf tatsachlich notwendige Situationen beschrankt, wodurch Energieverluste minimiert
und erneuerbare Erzeugung geringfligig besser genutzt werden kann. In dieser Ausgestaltung kann
Spitzenkappung dazu beitragen, Netzengpasse effizient zu adressieren, Netzausbaukosten zu
reduzieren und gleichzeitig Okologische sowie soziale Nachhaltigkeitsziele zu unterstitzen.
Voraussetzung dafiir sind transparente Regeln, eine zielgerichtete Anwendung und eine faire
Lastenverteilung zwischen Netzbetreibern und Anlagenbetreibern. Denn die dynamische
Spitzenkappung fiihrt bei Netzbetreibern auch zu einem groBeren Aufwand hinsichtlich Prognosen,
der Netzzustandsermittlung sowie der Kommunikation mit den einzelnen Anlagen.

Flexible Netztarife

Flexible Netztarife setzen wirtschaftliche Anreize fiir ein netz- und systemdienliches Verhalten der
Kunden. lhre Wirksamkeit hangt stark von der Reaktionsfahigkeit und Sensibilitat der Verbraucher ab,
bietet aber ein hohes und kostengiinstiges Potenzial fiir systemdienliche Effekte. Da regulatorische
Rahmenbedingungen bereits vorhanden sind, gelten flexible Netztarife als kostengiinstige und rasch
umsetzbare FlexibilitditsmalRnahme.

Flexible Netzanschlussvertrage

Flexible  Netzanschlussvertrage ermoglichen eine effizientere  Netzauslastung, indem
Anschlussleistungen situativ angepasst werden. Sie sind insbesondere aus Netz- und Systemsicht sehr
wirksam und kénnen den Netzausbaubedarf reduzieren.
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6 HANDLUNGSEMPFEHLUNG

Um den Anforderungen der Energiewende sowie den daraus resultierenden Auswirkungen —
insbesondere durch die zunehmende Elektrifizierung und Dekarbonisierung in den Bereichen Industrie
und Verkehr sowie den steigenden Anteil dezentraler erneuerbarer Erzeugung — gerecht zu werden,
sind neben dem klassischen Netzausbau zusatzliche MalRnahmen erforderlich. Andernfalls ware ein
unverhaltnismaRig hoher Netzausbau mit entsprechendem Kostenaufwand notwendig.

FlexibilititsmaRnahmen bieten dabei den wesentlichen Vorteil, das bestehende Stromnetz effizienter
auszunutzen. Eine einzelne Flexibilitditsmalnahme wird dabei nicht ausreichen. Vielmehr ist eine
Kombination aus mehreren MaBnahmen erforderlich. FlexibilitditsmaBnahmen stellen dabei keine
Alternative zum Netzausbau, sondern eine erganzende MaRnahme dar. Ohne zusatzlichen Netzausbau
wird die Energiewende nicht umsetzbar sein. FlexibilititsmaRnahmen bieten die Mdglichkeit das
bestehende Netz effizienter zu nutzen und einzelne Leistungsspitzen im Netz zu reduzieren und die
Jahresdauerlinie zu glatten. Eine Auslegung des Stromnetzes auf lediglich vereinzelt und kurzfristig
auftretende Leistungsspitzen ist nicht zielfihrend, da diese mit unverhaltnismaRig hohen Kosten
verbunden ware.

Vor diesem Hintergrund zeigt die Analyse der im Bericht betrachteten Flexibilisierungsansatze, dass
der effiziente Einsatz von Flexibilitdt einen zunehmend verbindlichen Charakter erhalt. Der gesetzliche
Rahmen — insbesondere das Elektrizitatswirtschaftsgesetz (EIWG) — verpflichtet Netzbetreiber dazu,
Flexibilititen einzusetzen, sofern diese im Vergleich zu klassischen NetzausbaumaBnahmen
kosteneffizient sind. Diese Vorgabe ist grundsatzlich positiv zu bewerten, da sie den Fokus von rein
investitionsgetriebenen Losungen hin zu einer wirtschaftlich und systemisch optimierten Netznutzung
verschiebt und Flexibilitdt zu einem festen Bestandteil moderner Netzplanung und Betriebsfiihrung
macht.

Der Einsatz von Flexibilitaten ist zwar rechtlich gefordert, wird aus Sicht der Netzbetreiber bislang nur
unzureichend regulatorisch incentiviert. Insbesondere explizite, marktbasierte Flexibilitatslésungen
verursachen laufende Betriebskosten (OPEX), deren Anerkennung im Regulierungsrahmen weniger
planbar und zeitlich verzégert erfolgt. Demgegeniiber sind klassische Netzausbaumalnahmen als
CAPEX-Investitionen regulatorisch einfacher, langfristig abgesichert und mit geringeren finanziellen
Risiken verbunden. Dadurch entsteht ein Anreizgefalle, obwohl Flexibilitdten aus volkswirtschaftlicher
Sicht haufig die effizientere Losung darstellen wiirden. Eine starkere Angleichung der regulatorischen
Behandlung von investitions- und betriebsbasierten MaBnahmen erscheint daher notwendig.

Fiir einen wirtschaftlich effizienten Flexibilitdtseinsatz ist zudem eine klare Priorisierung der
verfligbaren Instrumente entscheidend. Grundsatzlich sollten zunachst implizite Flexibilitat, tarif- und
preisbasierte Anreize sowie technische Anschluss- und Betriebsanforderungen, die ohne direkte
Verglitung wirksam werden. Erst wenn diese Potenziale ausgeschopft sind, sollten kostenintensivere,
explizit beschaffte Flexibilitatsleistungen — etwa vertraglich gebundene Speicher oder
kapazitatsbasierte Flexibilitatsprodukte — zum Einsatz kommen. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass
Flexibilitat verursachungsgerecht, effizient und im Interesse aller Netznutzer eingesetzt wird.

Insgesamt ist Flexibilitdt damit nicht als Ersatz, sondern als notwendige und kosteneffiziente Ergdnzung
zum klassischen Netzausbau zu verstehen. Durch die kombinierte Anwendung technischer,
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vertraglicher und marktlicher Instrumente kann der Netzausbau gezielter, zeitlich gestreckt und
volkswirtschaftlich optimiert erfolgen. Voraussetzung dafiir sind klare rechtliche Vorgaben,
transparente Bewertungsmethoden und ein regulatorischer Rahmen, der den effizienten Einsatz von
Flexibilitdt nicht nur fordert, sondern auch aktiv unterstiitzt.
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UBER DEN WORLD ENERGY COUNCIL AUSTRIA

Der World Energy Council Austria ist das osterreichische Nationalkomitee des
World Energy Council und Grindungsmitglied der internationalen
Mutterorganisation. Der World Energy Council und damit der World Energy Council
Austria feierten im Jahr 2023 ihren 100. Geburtstag. Der Sitz der Mutteroganisation
befindet sich in London, der Sitz der dsterreichischen Organisation seit Beginn der
Aktivitaten an in Wien. Die Tatigkeiten orientieren sich bzw. gliedern sich in die
Aktivitaten der Mutterorganisation ein. Dabei gilt jedoch immer ein von den
Mitgliedsorganisationen gesetzter individueller und bedarfsorientierter Fokus. Mit
einem engagierten Team und einem starken Netzwerk konnte der WEC Austria
seine Aktivitaten gerade in den letzten Jahren weiter ausbauen und Sichtbarkeit
gewinnen. Eine Besonderheit des WEC Austria ist die durch den Sitz in Wien
bedingte enge Beziehung zu einer Vielzahl internationaler Organisationen, zu
denen Uber den Vienna Energy Club formelle Beziehungen etabliert werden
konnten.

In Osterreich sind maRgebende Unternehmen, Organisationen und Verbande
Mitglied. Die nationale Organisation unterstitzt globale, nationale und regionale
Energieinitiativen durch hochkaratige Veranstaltungen, wissenschaftliche
Studien und Ausarbeitungen Uber die aktuelle Energiesituation im Konnex mit den
europaischen und globalen Herausforderungen. Dialoge unter den Mitglieds-
organisationen und die Forderung von Young Energy Professionals (YEP) sind
ein wesentlicher Bestandteil.

Der Nutzen fur Mitglieder liegt vor allem in dem breiten Portfolio von Aktivitaten
des World Energy Council Austria:

1. Sicherung des Zuganges zu den Studien, Ausarbeitungen und Veranstaltungen
des World Energy Council, der einzigen weltweiten Nicht-Regierungs-
organisation im Bereich Energie.

2. Bereitstellung des globalen Netzwerkes fur nationale und internationale
energiewirtschaftliche Fragestellungen.

3. Mdoglichkeit der unmittelbaren aktiven Teilnahme an den energie-
wirtschaftlichen Arbeiten des World Energy Council und damit an der aktiven
Mitgestaltung von langfristigen strategischen Zielen der Energie-
transformation.

4. Behandlung aktueller Fragen der Energiewirtschaft in den eigenen Gremien, in
offentlichen Veranstaltungen sowie durch Veroffentlichungen und damit
Verbreitung von Fachwissen sowie Meinungsbildung in energiewirtschaftlichen
und energiepolitischen Fragen.

5. Plattform fur auf Konsens aufgebaute Informations- und Lobbying Arbeit.
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