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Vorwort
Ein Konzept mit grof3en
Potenzialen stellt sich vor

Energie bewegt und halt alles im Fluss. Damit dies auch
weiterhin so bleibt, miissen wir nachhaltige Konzepte
entwickeln. Erneuerbare Energien wie Sonnen- oder
Windkraft spielen dabei - angesichts von Klimawandel
und knapper werdenden Ressourcen - eine zunehmend
wichtigere Rolle.

Ist die Energie-Infrastruktur bereit fir diese Entwicklung?
Auf den folgenden Seiten stellen wir Ilhnen eine Technologie
vor, die viel dazu beitragen kann, dass die Integration
regenerativer Energien in unser komplexes Stromver-
sorgungssystem erfolgreich umgesetzt werden kann.

Es lohnt sich, die Potenziale von Pumpspeicherkraft-
werken naher kennenzulernen - und darauf hinzuarbeiten,

dass ihre Moglichkeiten kinftig optimal genutzt werden.

Ihre EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG




Schon heute an die Zukunft denken
Erneuerbare Energien
brauchen starke Unterstutzung

Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
wird immer weiter steigen. Darin sind sich Energiewirt-
schaft, Umweltverbande, Industrie und Politik einig. Doch
bevor Strom aus Wind, Wasser, Sonne, Geothermie oder
Biomasse eine Hauptrolle im Energie-Mix spielen kann,
sind grofle Herausforderungen zu meistern. Dazu gehort
neben der Netzintegration vor allem folgende Frage: Wie
lasst sich Energie, die zum Zeitpunkt der Erzeugung nicht
benotig wird, effizient speichern?

Die Stromerzeugung mit Windkraftanlagen Wasser als Speichermedium
und Solarmodulen ist wetter- und tageszeit-

abhangig. Windkraft steht nur ab einer be- Pumpspeicherkraftwerke speichern Ener-

stimmten Windstarke zur Verfiigung. Son-
nenenergie gibt es ausschlief3lich tagstber
- abhangig von der Intensitat der Sonnen-
strahlung. Nur mit einer einzigen Technik
ist es bisher maglich, groe Strommengen
in Zeiten geringer Nachfrage effizient zu
speichern, um diese Energiereserven dann
bei Bedarf zielgenau wieder abzurufen: mit
Pumpspeicherkraftwerken.

gie, indem sie Wasser von einem Tal- in ein
Oberbecken pumpen, das damit die Funk-
tion eines Speichers ibernimmt. Wird
Strom bendtigt, flieit das Wasser zuriick
ins Tal, treibt dort eine Turbine an und er-
moglicht so die Riickgewinnung der gespei-
cherten Energie. Die technischen Charak-
teristika von Pumpspeicherkraftwerken
lassen einen Einsatz sowohl am Spot- als
auch am Regelenergiemarkt! zu. Folglich
eignen sich diese Anlagen zur Aufrechter-
haltung der Netzstabilitat ebenso wie zur

T Alle Erlduterungen finden Sie im Anhang ab Seite 16.

Fir den Strom aus Wind- und Sonnenkraft sind
leistungsstarke Speicherkapazitaten erforderlich.

Last- bzw. Einspeiseglattung?. Aufgrund
optimaler Flexibilitat und Sicherheit bieten
Pumpspeicherkraftwerke eine sehr hohe
Systemqualitat. Damit sind sie ein wichtiges
Instrument, wenn es darum geht, erneuer-
bare Energien tageweise in das Stromver-
sorgungssystem zu integrieren. Fir den
langerfristigen Ausgleich fluktuierender
Energien (Uber Wochen, Monate oder ganze
Jahreszeiten hinweg] reicht die in Deutsch-
land installierte Leistung jedoch bei weitem
nicht aus.®

Der Bedarf nimmt stetig zu

Angesichts der Tatsache, dass Wind- und
Sonnenenergie starken zeitlichen Schwan-
kungen unterliegen - und damit elektrische
Energie abgekoppelt vom Bedarf produzie-
ren - sind zusatzliche Speichermaglich-
keiten dringend erforderlich. Gleichzeitig

fihrt der starke Ausbau der Windenergie
im Norden Deutschlands dazu, dass immer
mehr Strom verbrauchsfern erzeugt wird.
Den grofBten Energiebedarf verzeichnen
jedoch nach wie vor die wirtschaftsstarken
siiddeutschen Regionen. Aufgrund der topo-
grafischen Verhaltnisse besteht genau hier
die Mdglichkeit, Pumpspeicherkraftwerke
zu bauen, die den Strom aus dem Norden
fur eine bedarfsgerechte Nutzung im Siden
bereithalten konnten.



Eine praktische Losung: Strom
.on demand”

Pumpspeicherkraftwerke zeichnen sich
dadurch aus, dass sie bei geringer Nach-
frage bereits erzeugte Energie aus dem
Stromnetz dazu verwenden, Wasser in ein
Oberbecken zu pumpen, wahrend sie bei
groBer Nachfrage Strom erzeugen - indem
sie mit dem gespeicherten Wasser Turbinen
antreiben. Deshalb spielen Pumpspeicher-
kraftwerke eine auflerordentlich wichtige
Rolle fir die Stabilitat der Stromnetze und
sind perfekt dazu geeignet, Netzschwan-
kungen - also Ungleichgewichte zwischen
Bedarf und Erzeugung - auszugleichen.
Dariber hinaus konnen sie auch bei Kraft-
werksausfallen einspringen.

Moderne Staubecken fligen sich harmonisch
in die Natur ein.

Die Potenziale von Pumpspeicherkraftwerken
Ein effektiver Speicher fur wertvolle Energie

Die Leistung aus Pumpspeicherkraftwerken
steht in Minuten- oder gar Sekundenschnel-
le komplett zur Verfligung und ist flexibel
regelbar. Diese Regelenergie wird sowohl
zum Abfangen von Bedarfsspitzen als auch
zum Ausgleich plotzlicher Verbrauchsein-
briche eingesetzt. Bestimmte mediale
Ereignisse, etwa FuB3ballspiele der deut-
schen Nationalmannschaft, sind Beispiele
fur Situationen, in denen es zu verbrauchs-
bedingten Spitzen kommt. Und auch aus
schweren Unwettern konnen sich gravie-
rende Einbriiche ergeben.

Pumpspeicherkraftwerke sind zudem ideal,
wenn es darum geht, Erzeugungsspitzen
erneuerbarer Energien - etwa aus Wind-
kraftanlagen - abzufangen. Hierbei kann
der Erzeugungsiberschuss als sogenannte
.negative” Regelenergie genutzt werden,
um das Wasser ins Oberbecken zu pumpen.

Das Rudolf-Fettweis-Werk in Forbach:
Ein Pumpspeicherkraftwerk mit langer Tradition.

Stromreserven werden immer
wichtiger

Pumpspeicherkraftwerke sind nach wie vor
die einzige Mdglichkeit, Strom in groflem
Umfang und mit hohem Wirkungsgrad zu
speichern. Bisher haben sie diese Aufgabe
in nachfrageschwachen Zeiten vor allem fir
die groflen Grundlastkraftwerke (Braun-
kohle und Kernenergie) erfullt. Durch den
wachsenden Anteil erneuerbarer Energien
am Strommix wird es in den kommenden
Jahren zu ganz neuen Herausforderungen
kommen.

Pumpspeicherkraftwerke sind unverzicht-
bar, wenn es in Zukunft darum geht, eine
immer gréBer werdende fluktuierende
Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien mit dem weiterhin erforderlichen kon-
ventionellen Kraftwerkspark in Einklang
zu bringen.

Der Ausbau von Pumpspeicherkraft-
werken: ein Gebot der Stunde

Die Verbande der Energiewirtschaft und der
Erneuerbaren Energien sind sich einig: Die
Kapazitaten fir Pumpspeicherkraftwerke
missen konsequent ausgebaut werden. So
soll sich die von Pumpspeicherkraftwerken
bereitgestellte Leistung nach den Vorstel-
lungen des Bundesverbandes Erneuerbarer
Energien (BEE) bis 2020 um knapp 2.500 Me-
gawatt erhéhen. Dafir missten die beste-
henden Anlagen konsequent erweitert und
modernisiert werden. Dariber hinaus sollten
mindestens zwei sehr grofie Anlagen (Uber
1.000 Megawatt) neu hinzukommen. Um
kiinftig alle erneuerbaren Energien verldss-
lich in das Stromsystem integrieren zu kdn-
nen, musste die in Deutschland installierte
Stromspeicherkapazitat von 7.000 Megawatt
verzehnfacht werden.



Die Funktionsweise von
Pumpspeicherkraftwerken
Ein kluger Kreislauf halt das Stromnetz stabil

Energie speichern und Energie
zuriickgewinnen

Um Energie zu speichern, wird Wasser ber
elektrische Pumpen durch Rohrleitungen in
ein hoch gelegenes Speicherbecken (Ober-
becken) gepumpt. Dieser See ist entweder
natirlichen Ursprungs oder entsteht durch
eine Staumauer bzw. den Bau eines kiinst-
lichen Speicherbeckens. Es gibt Oberbe-
cken, die ein natlrlicher Zufluss speist, und
solche, die ausschlief3lich durch Wasser-
pumpen befillt werden.

Die Hohe der Speicherkapazitat ist abhangig
von der speicherbaren Wassermenge und
dem nutzbaren Hohenunterschied zwischen
Oberbecken und Unterbecken. Beireinen
Pumpspeicherkraftwerken ist die Speicher-

Funktionsweise eines Pumpspeicherkraftwerks

kapazitat meist so ausgelegt, dass die Ge-
neratoren beim Ablassen des Wassers aus
dem Oberbecken etwa vier bis acht Stunden
unter Volllast Strom produzieren kdnnen.

Vom Motor zum Generator -
und wieder zuriick

Charakteristisch fur Pumpspeicherkraft-
werke ist der reversible Anlagenbetrieb:
Um Strom zu speichern, treibt der Motor-
Generator als Elektromotor die Pumpe an.
Bei Strombedarf wird der Motor zum Gene-
rator und erzeugt, von der Turbine angetrie-
ben, elektrischen Strom. Das Wasser, das
vom Ober- ins Unterbecken flief3t, liefert
dabei die Antriebsleistung.

Oberbecken

Motor/Generator

Pumpturbine

Unterbecken

Beivielen Pumpspeicherkraftwerken sind
eine Turbine, ein Motor-Generator und eine
abkuppelbare Pumpe auf einer Welle mon-
tiert. Solche Systeme zeichnen sich dadurch
aus, dass beim Betriebsartenwechsel - zum
Beispiel vom Turbinen- in den Pumpbe-
trieb - keine Drehrichtungsumkehr erfol-
gen muss. Neben derartigen .klassischen”
Anlagen werden heute auch Pumpspeicher-
kraftwerke gebaut, die mit sogenannten
Pumpturbinen ausgeristet sind. Bei dieser
Kombination aus Turbine und Pumpe han-
delt es sich um eine Stromungsmaschine,
die in beide Richtungen durchstrémt werden
kann und je nach Drehrichtung als Pumpe
oder Turbine arbeitet.

Eine gesunde Balance

Die Fahigkeit der Pumpspeicherkraftwerke,
sowohl Energie aufzunehmen als auch ab-
zugeben, wird dazu genutzt, Stromerzeu-
gung und Strombedarf auszubalancieren.
In Zeiten mit geringem Strombedarf - etwa
nachts oder an Wochenenden - nehmen die

Die Speicherpumpe im Maschinenhaus.

Pumpspeicherkraftwerke elektrische
Energie auf. Das bedeutet: Die Grundlast-
kraftwerke missen nicht in ihrer Leistung
reduziert werden und lassen sich effizienter
betreiben, was auch der CO,-Vermeidung
dient. In Deutschland ist derzeit eine Pump-
speicherleistung von etwa sieben Gigawatt4
installiert. Erzeugt werden damit rund

7.5 Terawattstunden Strom>.

Im Notfall schnell zur Stelle

Grofe und plétzlich auftretende Ungleichge-
wichte zwischen Erzeugung und Verbrauch
(verursacht beispielsweise durch Kraft-
werksausfalle oder Netzfehler) konnen im
Extremfall zum volligen Netzzusammen-
bruch fihren. Dank ihrer sogenannten
Schnellstartfahigkeit® sind Pumpspeicher-
kraftwerke in der Lage, in solchen Situa-
tionen den Netzwiederaufbau zu bewerk-
stelligen. Sie schaffen die Voraussetzung
dafir, dass andere Kraftwerke ihren Betrieb
wieder aufnehmen konnen.



Flexibilitat und Effizienz

Schwankungen sinnvoll nutzen

Die richtige Betriebsart zur
richtigen Zeit

Im Tages- und Wochenverlauf gibt es einen
stark schwankenden Stromverbrauch. Des-
halb ist der Betrieb von Pumpspeicherkraft-
werken auch wirtschaftlich sinnvoll. Neben
der Integration der erneuerbaren Energien,
die Uber die Forderung des EEG-Gesetzes
ins Netz eingespeist werden, bieten Pump-
speicherkraftwerke die Moglichkeit, den
nachts oder zu absatzschwachen Tages-
zeiten ins Netz eingespeisten Strom (der
vergleichsweise preiswert ist] zeitlich ver-
setzt wiederverfiigbar zu machen - in Zeiten
von Bedarfsspitzen, in denen der Strompreis
hoher liegt. Der Einsatz und die Rentabilitat
von Pumpspeicherkraftwerken hdangenalso
auchvon denim Tagesverlauf auftretenden
Unterschiedenim Strompreis ab.

Bestwerte beim Wirkungsgrad

Auch Pumpspeicherkraftwerke unterliegen
dem physikalischen Gesetz, dass es keine
Energieumwandlung ohne Energieverluste
gibt. Das bedeutet: In jedem Pumpspeicher-
kraftwerk wird mehr Strom zum Hochpum-
pen bendtigt als sich beim Herunterflielen
und Turbinieren zurickgewinnen lasst.
Pumpspeicherkraftwerke sind jedoch zur
Zeit das einzige grofitechnisch umsetzbare
Verfahren, mit dessen Hilfe man elektrische
Energie bei Angebots- und Nachfrage-
schwankungen zwischenspeichern kann -
und bieten dabei einen beachtlichen Wir-
kungsgrad. Moderne Werke sind in der Lage,
Uber 80 Prozent der zugefiihrten elektrischen
Energie wieder zurlickzugewinnen. Das ist
der héchste Wirkungsgrad aller aktuellen
und fir die Zukunft angedachten Speicher-
optionen.

Bei Verbrauchsschwankungen kénnen
Pumpspeicherkraftwerke flexibel und
effizient reagieren.

Druckluftspeicherkraftwerke befinden sich noch
in einem sehr friihen Entwicklungsstadium.

Forschung und Entwicklung
flr weitere Alternativen

Von Druckluftspeicherkraftwerken Uber
Batterien bis hin zu Wasserstoff: Diskutiert
wird derzeit eine gro3e Bandbreite von Spei-
chertechnologien. Aber all diese Lésungen
befinden sich in einem relativ friihen Ent-
wicklungsstadium und bis zu ihrem grof3-
technischen Einsatz gilt es, eine Fiille tech-
nischer und 6konomischer Herausforde-
rungen zu bewaltigen. Ein Beispiel daflr ist
ADELE, der . Adiabate Druckluftspeicher fir
die Elektrizitatsversorgung”, der momentan
intensiv untersucht wird. Bis zu welchem
Zeitpunkt diese Technologie grofitechnisch
realisierbar sein wird (und ob dies Uber-
haupt maglich ist), muss sich noch heraus-
stellen.

Eine weitere Option sind sogenannte che-
mische Speicher. Ob diese Systeme je eine
Alternative zu Pumpspeicherkraftwerken
sein kdnnen, ist ebenfalls offen. Der Material-
einsatz, die Stromgestehungskosten und

die begrenzten Ladezyklen stellen hier die
grofBten Schwierigkeiten dar. Und auch beim
Wasserstoffspeicher sind immense Wirkungs-
gradverluste (der Wirkungsgrad betragt nur
36 Prozent) ein wesentliches Hemmnis fur
die grofitechnische Entwicklung.

Es bleibt trotzdem zu hoffen, dass diesen
Technologien frither oder spater der Durch-
bruch gelingt. In einem System, das in Zukunft
einen immer grofler werdenden Anteil erneu-
erbarer Energien aufnehmen muss, werden
alle effizienten und volkswirtschaftlich sinn-
vollen Speichertechnologien bendtigt um die
fluktuierenden Energien zu integrieren.




Energiepolitische Herausforderungen
Die Chancen von Pumpspeicherkraftwerken
noch besser nutzen

Zukunftsaufgabe Netzausbau

Ebensowichtigwie eine Erweiterung der
Speicherkapazitaten ist der Ausbau der
Netze im Sinne eines grof3flachigen europa-
ischen Stromaustauschs®. Durch die zuneh-
mende Stromerzeugung aus erneuerbaren
Ressourcenim Norden und den bestehen-
den Strombedarfin den wirtschaftlich star-
keren Regionen Siiddeutschlands missen
die Stromnetze an erhohte Anspriiche und

Herausforderungen angepasst werden.
Lassensich die Netze nichtin ausreichen-
dem Mafe ausbauen, kann auch der Strom-
austausch zwischen Norden und Stiden nicht
zufriedenstellend funktionieren’. Damit gibt
eseine enge energiepolitische Verkniipfung
zwischen dem Ausbau von Pumpspeicher-
kraftwerken im Stiden und dem Ausbau

der Netze, die den Norden mit dem Siden
verbinden.

Regenerative Energien stellen unser Stromnetz
vor neue Herausforderungen.

Je besser die Rahmenbedingungen, desto effektiver die "Stromlogistik".

Maoglichkeiten im Netzregelverbund

Bis ein nennenswerter Netzausbau erfolgt
ist, kann das Modell des Netzregelverbunds'®
einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung
des europaischen Energieversorgungs-
systems leisten und dariber hinaus eine
bessere Einbindung erneuerbarer Energien
ermoglichen. Dabei spielen die Pumpspei-
cherkraftwerke Siddeutschlands eine
wesentliche Rolle: Sie helfen dabei, den
grofiteilsin Norddeutschland erzeugten
regenerativen Stromin den Netzregelver-

bund zu integrieren. Und weil aus Griinden
der Netzstabilitat eine umfangreiche ver-
brauchsnahe Stromerzeugung erforderlich
ist, tragen Pumpspeicherkraftwerke dart-
ber hinaus zur Netzstabilisierung in Baden-
Wirttemberg bei, wahrend sie gleichzeitig
den Bedarfan Kraftwerken reduzieren, die
mit fossilen Brennstoffen betrieben werden
mussen.




Die Pumpspeicherkraftwerke der EnBW
Ein Kraftwerkspark mit Potenzial nach oben

Energie aus dem Schwarzwald und
der Alpenregion

Um Strom erzeugen zu konnen, sind Pump-
speicherkraftwerke auf grof3e Fallhhen an-
gewiesen. Deshalb liegen die bevorzugten
Standorte der EnBW in den alpinen Regionen
Osterreichs und der Schweiz - aber auch im
Schwarzwald und auf der Schwabischen Alb.

Die nachfolgende Auflistung zeigt, welche
Pumpspeicherkraftwerke die EnBW derzeit
betreibt und an welchen Anlagen das Unter-
nehmen beteiligt ist.

Speicher- und Pumpspeicherwerke
der EnBW AG (100 Prozent)

PSW Glems (90 MW)
Schwarzenbachwerk (Rudolf-Fettweis-
Werk] (43 MW]

07/2010 geplant: Ausbau (270 MW)

Beteiligungs- und Vertrags-
kraftwerke (anteilig in
verschiedenen Prozentanteilen)

Schluchseewerk AG
Hotzenwaldgruppe mit PSW Wehr
(910 MW])
und PSW Sackingen (360 MW)
Schluchseegruppe mit den Stufen
Witznau (220 MW), Waldshut (150 MW)
und Hausern (100 MW)
07/2010 geplant: PSW Atdorf (1400 MW)

Vorarlberger Illwerke AG
Werksgruppe Obere Ill - Linersee:
Obervermutwerk (29 MW) und Vermutwerk
(156 MW)
Kopswerk | (247 MW] und Kopswerk Il
(525 MW]
Linerseewerk (232 MW]J, Rodundwerk |
(198 MW] und Rodundwerk Il (276 MW])
Sellrain-Silz:
Kiihtai (289 MW)
Silz (500 MW])

Rudolf- L
Fettweis-Werk
Forbach

Freiburg

Schluchseewerke (D)

l ws:rn
NeHr

Witznau

Sackingen  Waldshut
RKS (D)

Pumpspeicherkraftwerke

[0 EnBW-Pumpspeicherkraftwerk
B Schluchseewerk AG

B Vorarlberger Illwerke AG
Betriebsleitungen

Karlsruhe

Stuttgart

[1Glems

W VIW (A)

W TIWAG (A)



Anhang

Erlauterungen und Anmerkungen zum Text

Regelenergiemarkt: Die Ubertragungsnetzbetreiber benstigen zum
standigen Ausgleich der Leistungsbilanz Primarregelreserve,
Sekundarregelreserve und Minutenreserve. In Deutschland besteht
die Verpflichtung, diese Reserven iber eine gemeinsame Ausschrei-
bung am Regelenergiemarkt zu beschaffen.

Spotmarkt: Wahrend der Terminmarkt zur langfristigen Absiche-
rung von Erzeugung und Bedarf dient, wird der Spotmarkt genutzt,
um das Erzeugungs- oder Absatz-/Verbrauchsportfolio fir den
laufenden und fir den nachsten Tag zu optimieren.

Last- und Einspeiseglattung: Durch die Speicherfunktion von Pump-
speicherkraftwerken kénnen Strommengen in Phasen geringen
Verbrauchs (Lastphase] sekunden- und minutengenau aus dem
Netz herausgenommen werden. Dieser Strom lasst sich dann vari-
abel wieder (geglattet) einspeisen - je nach den aktuellen Anforde-
rungen durch das Stromnetz.

Vgl. Studie: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) - Analyse der
Notwendigkeit des Ausbaus von Pumpspeicherwerken und anderen
Stromspeichern zur Integration der erneuerbaren Energien,
Abschlussbericht 2010.

Ein Gigawatt (GW) entspricht einer Million Kilowatt.

Eine Terawattstunde (TWh] entspricht einer Milliarde Kilowattstunden.

Als Schnellstart wird das Anfahren eines Kraftwerks bezeichnet,
wenn dieses unabhangig vom Stromnetz geschieht. Unter Schwarz-
startfahigkeit versteht man die Fahigkeit eines Kraftwerkblocks,
stromnetzunabhangig vom abgeschalteten Zustand ausgehend hoch-
zufahren. Dies ist insbesondere bei einem flachendeckenden Strom-
ausfall von Bedeutung, um das Netz wieder in Betrieb zu nehmen.

Als Merit-Order (englisch fur ,Wert-Reihenfolge”) bezeichnet man an
der Stromborse die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke. Diese basiert
auf am Vortag abgegebenen stiindlichen Preis-Mengen-Geboten der
Stromanbieter. Die Kraftwerke erhalten - beginnend mit dem nied-
rigsten Preis - von der Bérse einen Zuschlag, bis die prognostizierte
Nachfrage gedeckt ist. Das letzte Gebot, das noch einen Zuschlag
erhalt, bestimmt den Strompreis, der dann fir alle zustande gekom-
menen Liefervertrage bezahlt wird. Der Preis fir Strom wird also
durch das jeweils teuerste Kraftwerk bestimmt, das noch benétigt
wird, um die Stromnachfrage zu decken. Als Merit-Order-Effekt
bezeichnet man die Verdrangung teuer produzierender Kraftwerke
durch den Markteintritt eines billigeren Kraftwerks - beispielsweise
durch Aufschaltung eines solchen Kraftwerks auf das Netz. Die EEG-
Einspeisung verdndert den Merit-Order-Effekt. Der Grund: Konven-
tionelle Kraftwerke, die selbst zu marktgangigen Preisen Strom
produzieren, werden durch den gesetzlich erzwungenen Markteintritt
teuer produzierender Anlagen (Wind, Photovoltaik, Biomasse) aus
dem Markt verdrangt.
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Vgl. Studie: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) - Analyse der
Notwendigkeit des Ausbaus von Pumpspeicherwerken und anderen
Stromspeichern zur Integration der erneuerbaren Energien,
Abschlussbericht 2010

Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) - Netzstudie | und |l

Das in Deutschland entwickelte und seit Ende 2008 in Schritten
implementierte Modell des ..Netzregelverbunds” verhindert die
gegenléufige Aktivierung von Regelleistung bei den Ubertragungs-
netzbetreibern. Zudem ermaglicht es den Austausch von System-
dienstleistungen Uber Regelzonengrenzen hinweg. Das System
leistet damit einen erheblichen Beitrag zur Energieeffizienz. In
Deutschland wurde mit dem Netzregelverbund zusatzlich ein Markt-
gebiet fir Sekundarregelleistung geschaffen und deren kostenop-
timierte Aktivierung erreicht. Eine Ausdehnung des Netzregelver-
bunds auf weitere auslandische Ubertragungsnetzbetreiber (zum
Beispiel swissgrid, CEPS und Tennet] ist geplant. Da der Netzregel-
verbund modular aufgebaut ist und leicht an die jeweiligen Gegeben-
heiten angepasst werden kann, ist auch eine Erweiterung tber be-
stehende grenziberschreitende Netzengpasse hinweg maglich, ohne
den internationalen Stromhandel zu beeintrachtigen.



