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Wie die Energiewende in die néiichste Phase gehen und mittels Digitalisierung und Flexibilitéitsoptio-
nen auch fiir hohe Anteile fluktuierend erneuerbaren Stroms gelingen kann, wird bereits intensiv
diskutiert. Diese Losungsansdtze sind mit dem bisherigen energiewirtschaftlichen Regime und der
Regulatorik jedoch nur schwer vereinbar. Der folgende Artikel beschreibt ein energiewirtschaftliches
Modell, das im Rahmen des Reallabors Energieavantgarde Anhalt (www.energieavantgarde.de) ent-
wickelt wurde und die im bestehenden System aufier Acht gelassenen Aspekte Regionalitiit, Integra-
tion erneuerbarer Energien, Sektorenkopplung und Teilhabe beriicksichtigt. Der Regionale Balance-
kreis bildet damit Grundlage und Anreiz fiir L6sungen, die die dezentrale Energiewende begiinstigen.

Wie ist es heute?

Im Strombereich wird aktuell
das Bilanzkreissystem verwen-
det, welches zur Saldierung von
physischen Einspeisungen und
Entnahmen sowie Handelsge-
schaften innerhalb der Regelzo-
nen dient. Die Bilanzkreise be-
stehen aus mindestens einer
Einspeise- und Entnahmestelle.
Die Bilanzkreisverantwortlichen
sind flr eine ausgeglichene vier-
telstlindliche Bilanz zwischen
Einspeisung und Entnahme ih-
res Bilanzkreises zustandig und
tragen die wirtschaftliche Ver-
antwortung fir die Abweichun-
gen. Der Bilanzkreiskoordinator
beim Ubertragungsnetzbetrei-
ber vermittelt zwischen den Bi-
lanzkreisverantwortlichen und
den Verteilnetzbetreibern und
rechnet die Bilanzkreise ab. Die
Handlerbilanzkreise sind dabei
rein virtuelle Gebilde, die bis
auf die Zugehorigkeit zu einer
Regelzone keinen raumlichen
Zusammenhang haben.

Was ist das Problem da-
bei?

Bei der Vermarktung von Strom
auf Uberregionalen Marktplat-
zen und Boérsen werden weder
regionale Strukturen noch die
Transportnotwendigkeit be-
ricksichtigt:  Die  aktuellen
GroRhandelspreise im Strombe-
reich sorgen somit fiir eine nicht
optimale Allokation, weil unklar
bleibt, zu welchem Preis sich die
Handelsbeziehung (iberhaupt
physikalisch erfiillen lasst. Das
Marktdesign unterscheidet nur
in Bezug auf Grenzkosten der
unterschiedlichen  Technolo-
gien und l3sst die eigentlichen
Systemkosten, also eben auch
die Transportkosten der Elektri-
zitat, unbericksichtigt. Infolge-
dessen steigen im Strombereich
bspw. die Kosten fiir Redis-
patch-MaRnahmen und die
Ubertragungsnetze missen
kostenintensiv ausgebaut wer-
den. Anders ausgedriickt: Netz-
kosten werden in der Kosten-
struktur bei der Vermarktung

von Strom nicht abgebildet, ha-
ben aber einen steigenden An-
teil an den Systemkosten und
infolgedessen auch an den End-
verbraucherpreisen. Das bishe-
rige energiewirtschaftliche Mo-
dell eines Bilanzkreises reicht
mit seiner Beschrankung auf
den Ausgleich von Stromver-
brauch und -erzeugung ohne
spezifischen rdaumlichen Kon-
text somit nicht mehr aus.

Separate und stark unterschied-
lich regulierte Markte fur die
Energietrdger der Sektoren
Strom, Warme/Kélte und Mobi-
litdat verhindern die Kopplung
dieser Sektoren und machen
eine volkswirtschaftlich opti-
male Betrachtung des gesam-
ten Energiebereichs unmaoglich.
Gerade die Sektoren Mobilitat
und Warme/Kilte sind bei der
Dekarbonisierung weniger vo-
rangeschritten und es gibt we-
nige klimaneutrale Substitute
fir deren konventionelle Ener-
gietrager, sodass eine Elektrifi-
zierung dieser Sektoren sinnvoll



ist. AuRBerdem nimmt die Sekto-
renkopplung eine wichtige Rolle
als Flexibilitatsoption ein, wenn
der erneuerbare Strom zu gro-
Ren Teilen aus fluktuierender
Erzeugung stammt. Durch die
vollig unterschiedlichen Um-
lage- und Steuersysteme sowie
Preisniveaus der unterschiedli-
chen Energiemarkte wird bspw.
die Nutzung von (Uberschuss-
)Strom zur Warmeversorgung in
der Regel unwirtschaftlich — ob-
wohl die Nutzung volkswirt-
schaftlich sinnvoll ware.

Ein weiteres Beispiel fir die
sinnvolle und heute schon leicht
umsetzbare Kopplung von Sek-
toren findet sich bei Netzeng-
passen: Wenn Strom aufgrund
eines Netzengpasses nicht zum
Bestimmungsort transportiert
werden kann, wird er ungenutzt
abgeregelt. Der Strom konnte
fir andere Anwendungen ge-
nutzt werden, jedoch ist dies bis
auf wenige Ausnahmen explizit
ausgeschlossen. Hinter dem
Netzengpass wird die gleiche
Strommenge durch Reserve-
kraftwerke erneut generiert
und zum Verbraucher geleitet.
Diese sog. Redispatch-Mal-
nahme ist aus Netzsicht zwar
bisweilen notig, allerdings wer-
den die entstandenen Kosten
auf die Netzentgelte umgelegt
und somit von allen Netznut-
zern getragen. Die zuvor ge-
schlossene Handelsbeziehung
beinhaltet diese Kosten nicht.

Weiterhin kommt es zu Vertei-
lungskonflikten, da erstens
groRe Unterschiede bei den
Netzentgelten herrschen, die
nicht gerechtfertigt erscheinen:
Gerade Regionen mit bereits

hohen Anteilen regenerativ er-
zeugten Stroms haben hohe
Netzentgelte, da dieser Strom
in andere Regionen transpor-
tiert werden soll, anstatt vor
Ort zur Erflllung der gesamt-
heitlichen, d.h. sektoreniber-
greifenden  Energienachfrage
genutzt zu werden. Dies er-
scheint absurd, da die Regionen
durch die vielen Energieerzeu-
gungsanlagen und Stromnetze
bereits einen Teil zur Energie-
wende beitragen — dafiir aber
mit hoheren Netzentgelten be-
straft werden. AuRerdem lasst
die  GroRhandelsorientierung
Uberregionaler, separater
Markte keine Teilhabe der be-
troffenen Akteure zu. Der
Strom, derinihrer Ndhe erzeugt
oder durch Ubertragungsnetze
durch ihre Umgebung transpor-
tiert wird, ist dazu bestimmt,
Uberregional gehandelt zu wer-
den. Neben ihrer Beteiligung
bei der Planung und in Entschei-
dungsprozessen fehlt es auch
an wirtschaftlicher Teilhabe.

Da diese Probleme mit steigen-
den Anteilen dezentraler Ener-
gieerzeugungsanlagen eine im-
mer gréRere Rolle spielen wer-
den und letztendlich die umfas-
sende Transformation des Ener-
giesystems gefdahrden koénnen,
muss zeitnah ein belastbares
energiewirtschaftliches Modell
etabliert werden, das Regionali-
tat, Sektorenkopplung, soziale
und wirtschaftliche Teilhabe er-
moglicht sowie fordert.

Wie konnte man das
Problem losen?

Die Zukunftsvision der Energie-
avantgarde Anhalt sieht die

Konzeption und Umsetzung ei-
nes regionalen Energiesystems
vor. Wie eine solche Region de-
finiert werden kann und welche
Voraussetzungen dafiir notig
sind, wird weiter unten be-
schrieben. Kernelement des re-
gionalen Energiesystems ist der
regionale Balancekreis. Der re-
gionale Balancekreis bertick-
sichtigt die im bestehenden
energiewirtschaftlichen Modell
auBer Acht gelassenen Aspekte
Regionalitat, Integration erneu-

erbarer Energien, Sektoren-
kopplung und Teilhabe (s.
Abb.).

Er bildet die Grundlage fiir den
Handel und die Nutzung de-
zentraler, regenerativer Ener-
gien in einer Region und Uber
diese hinaus, indem er regio-
nale Besonderheiten zwischen
Erzeugung und Verbrauch und
den damit verbundenen Wert-
schopfungseffekten beriicksich-
tigt sowie eine aktive Teilhabe
aller betroffenen Akteure inner-
halb dieses Systems vorsieht.

Welche Folgen hitte
dies?

Der Regionale Balancekreis bil-
det die komplexen dezentralen
Austauschbeziehungen ZWi-
schen den drei Energiesektoren
Elektrizitdt, Warme/Kalte und
Mobilitdt in Echtzeit ab. Ziel ist
es, die Energieflisse zwischen
den drei Sektoren in der Region
zu moglichst jedem Zeitpunkt
auszugleichen. Sektorenkoppe-
lung wird zur Grundvorausset-
zung zur gesamtheitlich sinnvol-
len Verwendung von Energie.
Dies verbessert die Netzstabili-
tat, beglinstigt die Systemin-



tegration volatiler Energietra-
ger und reizt Investitionen in re-
gionale Flexibilitatsoptionen an,
was langfristig fossile Backup-
Kapazitaten Uberfllssig macht.
Transaktionen, die mit Hilfe des
regionalen Balancekreises
durchgefiihrt werden, koppeln
Marktbeziehungen und Netze
miteinander, was fiir eine opti-
male Allokation der gehandel-
ten Energie sorgt. Wenn die
Preise flr regional gehandelte
Energie die entstehenden Sys-
temkosten beinhalten, konnen
diese durch Wettbewerb der
Marktteilnehmer gesenkt wer-
den. Die volkswirtschaftlich op-
timale Energieverwendung
Gber alle Sektoren hinweg wird
somit angereizt.

Das Modell steht im Einklang
mit dem europdischen Netzver-
bund, da keine Autarkie der re-
gionalen Balancekreise ange-
strebt wird und die regionale
Synchronisierung von Energie
und Erzeugung frequenzstabili-
sierend wirkt. Es leistet einen
Beitrag zur europdischen Ver-
sorgungssicherheit: Wenn der
regionale Energiebedarf ge-
deckt und Uberschissige Ener-
gie vorhanden ist, wird diese
mit benachbarten Balancekrei-
sen gehandelt. Die Energie wird
also auch im Uberschussfall ent-
lang ihres physikalischen Flus-
ses, sprich vom nachsten Ver-
braucher aulerhalb des eige-
nen Balancekreises, genutzt
und mit diesem gehandelt. Der
Bedarf teurer Ubertragungska-
pazitditen kann so minimiert
werden und Netzengpasse stel-
len kein systemisches Problem
mehr dar.

Auf lokaler Ebene sind Sinn und
Notwendigkeit der Energie-
wende besser nachvollziehbar
und Beteiligte profitieren direkt
von ihrem Nutzen. Partizipation
wird somit nachhaltig angeregt.
Die Komplexitdt des Marktein-
tritts reduziert sich insbeson-
dere fir kleinere Akteure, so-
dass GroRenvorteile keine Rolle
mehr spielen und Verteilungs-
konflikte zwischen verschiede-
nen Regionen vermieden wer-
den. Etablierte Marktrollen von
Verbrauchern und Erzeugern
werden aufgebrochen und ganz
neue Austauschmoglichkeiten
zwischen ihnen geschaffen. Ne-
ben Prosuming werden so auch
lokale Erzeuger-Verbraucher-
Gemeinschaften moglich. Es
geht beim regionalen Balance-
kreis also auch um Ebenen, die
die soziale Bedeutung des Ener-
giesystems berticksichtigen.

Durch die Erzeugung, Umwand-
lung, Verteilung und Nutzung
der Energie vor Ort wird die re-
gionale Wertschopfung gestei-
gert. Anders als bei fossilen
Energietrdgern wie Ol und Gas,
bei denen das Kapital aus der
Region abflieRt und Staaten o-
der multinationalen Konzernen
zugutekommt, verbleibt das Ka-
pital im regionalen Wirtschafts-
kreislauf. Dies starkt die Finanz-
kraft der Erneuerbare-Ener-
gien-Betreiber und Prosumer,
der Kommune, aber auch der
Blrger und der mittelstandi-
schen Unternehmen. Digitali-
sierungstechnologien sind fir
den sektorenibergreifenden
und zeitgenauen Energieaus-
gleich von entscheidender Be-
deutung, sodass mittelfristig In-
vestitionen und Innovationen

sowohl der lokalen Energie- als
auch der IKT-Infrastruktur ange-
regt werden.

Welche Voraussetzun-
gen sind dafiir notig?

Der regionale Balancekreis wird
flr einen bestimmten geogra-
phischen Raum definiert. Bei
der Bestimmung einer Region
sollte die Struktur des Verteil-
netzes beriicksichtigt werden
und ein anndhernder Ausgleich
von Verbrauchs- und Erzeu-
gungszentren angestrebt wer-
den. Zumindest in der Theorie
sollte sich eine Region bilanziell
selbst versorgen und die Ener-
gieflisse in der Region verteilen
kénnen. Je besser der regionale
Balancekreis das regionale
Wirtschaftssystem abbildet,
desto hoher ist sein positiver Ef-
fekt auf die regionale Wert-
schopfung. Die Ressource Ener-
gie durchlauft so alle Wert-
schopfungsstufen vor Ort und
ist optimal in den Wirtschafts-
kreislauf integriert. Weiterhin
muss das System administrativ
Uberschaubar bleiben, sodass
regionale Besonderheiten be-
ricksichtigt werden kdnnen
und Daten mit der nétigen
Scharfe erfassbar sind. Im Real-
labor Anhalt dient die regionale
Planungsgemeinschaft Anhalt-
Bitterfeld-Wittenberg mit 3.627
km? Fliche und ca. 379.900 Ein-
wohnern als Balancekreis.

In erster Linie sollen alle zur
Verfligung stehenden und wirt-
schaftlich zu betreibenden er-
neuerbaren Energien im Balan-
cekreis genutzt werden, jedoch
hat regenerativ produzierter
Strom eine besondere Bedeu-



tung. Strom, der nicht zur direk-
ten Deckung des Elektrizitatsbe-
darfs genutzt oder gespeichert
wird, soll durch Sektorenkopp-
lung und mit Hilfe von Techno-
logien wie Elektromobilitat,
Power-to-Heat und Power-to-
Gas fiir diese Anwendungen vor
Ort genutzt werden. Energieef-
fizienz, wie der Einsatz von
Kraft-Warme-Kopplung zur
gleichzeitigen Erzeugung von
Strom und Warme, und Ener-
giesuffizienz spielen wie bei der
globalen Energiewende auch im
regionalen Kontext eine wich-
tige Rolle und werden daher im
Regionalen Balancekreis er-
fasst.

Wichtigste Voraussetzung ist
die Erfassung der Energie-
strome in Echtzeit, um die Aus-
tauschbeziehungen zwischen
den Energiesektoren steuern zu
kénnen: Damit die Energie bei
Stromuberschuss vor Ort ver-
wendet werden kann und nicht
wie momentan vorgesehen au-
tomatisch durch das Netz weg-
geleitet wird, benotigt man alle
Informationen (ber Erzeugung
und Verbrauch — und das uber
die drei Sektoren hinweg. In

Kombination mit einer intelli-
genten Steuerung kann so ent-
schieden werden, wann und in
welcher Form Energie gespei-
chert, umgewandelt oder mit
der nachstgelegenen Region ge-
handelt werden soll. Regional
verfligbare  Flexibilitdtsoptio-
nen und Speicher werden nach
Verflgbarkeit genutzt, um die
regionale Energieverwendung
weiter zu erhéhen. So werden
im Zuge der Systemintegration
der regionalen Energie mittel-
fristig auch lokale Investitionen
und Innovationen angereizt.

Das Informations- und Steue-
rungssystem kann mit Hilfe von
Digitalisierungstechnologien

umgesetzt werden. Um die Da-
tenverfligbarkeit von einzelnen
Akteuren zu erhohen, bieten
sich Smart Grids, Smart Meter,
loT-Technologien oder Block-
chain-Anwendungen an. Letz-
tere senken die Transaktions-
kosten und ermoglichen auch
kleineren Akteuren, z.B. Prosu-
mern, den Marktzugang. Die In-
tegration weiterer Marktteil-
nehmer erhoht letztendlich
auch die Liquiditat des regiona-
len Marktes. In Kombination
mit dem Einsatz von Smart

Contracts, also der automati-
sierten Ausfiihrung von Akteur-
spraferenzen beim Handel von
Energie sowie Peer-to-Peer-
Transaktionen in Echtzeit bie-
ten sich eine Reihe von Mog-
lichkeiten, die sowohl die tech-
nische als auch die soziale Kom-
ponente des regionalen Balan-
cekreises positiv beeinflussen.

Als Alternative zu konkreten An-
wenderdaten kénnen mit Hilfe
von regionalen Last- und Erzeu-
gungsprofilen als Weiterent-
wicklung heute gebrauchlicher
Standardlastprofile oder Big-
Data-Anwendungen die Ener-
gieflisse abstrahiert werden.
Die Visualisierung der regiona-
len Energiestrome kann zur
Sensibilisierung der Akteure
beitragen und diese anregen,
selber einen Beitrag zum regio-
nalen Energiesystems zu leisten
und so zu partizipieren.
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namis, Berlin
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Abb.: Weiterentwicklung des Bilanzkreismodells zum Regionalen Balancekreis



