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Stromzukunft Osterreich 2030

- Analyse der Erfordernisse und
Konsequenzen eines ambitionierten
Ausbaus erneuerbarer Energien

Gustav Resch, Bettina Burgholzer, Gerhard Totschnig,
Reinhard Haas
TU Wien, Energy Economics Group

Email: resch@eeg.tuwien.ac.at
Web: http://eeg.tuwien.ac.at
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Die Studie , Stromzukunft

Osterreich 2030“

= Detaillierte Betrachtung des zukiinftigen
Stromsystems unter der Annahme eines
forcierten Ausbaus erneuerbarer Energien
in Osterreich

Im Fokus:

= Wie kann die Transformation hin zu einem nahezu alleinig auf erneuerbarer
Erzeugung basierendem 6sterreichischem Elektrizitatssystem aus
technischer und 6konomischer Sicht aussehen?

= Wie kann die Funktionalitdt (- Versorgung / Sicherheit -) gewahrleistet
werden?

= Welche Erfordernisse bestehen, um diesen Wandel zu erreichen?

Eine Studie der Technischen Universitat Wien, Energy Economics Group
im Auftrag von IG Windkraft, Kompost & Biogas Verband Osterreich, IG-Holzkraft

........................................................
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Modellierung des Mengengerists in stiindlicher Auflésung

= Das Dargebot der Erneuerbaren Energietrager sowie die Stromnachfrage aus den

UBA-Szenarien werden in stlindliche Einspeiseprofile transformiert
(Stromsystemmodell (Dispatch) HiREPs)

Betrachtung des Netzes und der Versorgungssicherheit

= Detaillierte Modellierung des Ubertragungsnetzes in Osterreich
(Stromsystemmodell EDisOn)

Marktanreize, Forderbedarf und Forderdesign

= Untersuchung der Wirkungsweise von Marktanreizsystemen — Analyse im Hinblick
auf Kosten (Forderbedarf, Investitionsbedarf) und Nutzen (Vermeidung fossiler
Energieimporte und von CO, Emissionen) plus qualitative Betrachtung weiterer

Aspekte
(Energiesystemmodell Green-X)

Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017
Gustav Resch ... Folie 3
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Eingangsparameter in der Modellierung

...............................................................

KERNPARAMETER der techno-6konomischen Bewertung: u.a. zur Entwicklung von
Politikszenarien des Ausbaus Erneuerbarer unter Anwendung des Green-X Modells

Ausbauziele fir erneuerbare Energien in Osterreich 2030:
Basierend auf UBA (2016): ,,Szenario Erneuerbare Energie 2030 und 2050“

Basierend auf PRIMES Basierend auf der Green-X Entwickelt fiir diese

(EU-Energieprognosen) Datenbank (TU Wien) Untersuchung
Primarenergie- und Kosten Erneuerbarer (Investition, Forderpolitischer Rahmen fiir
CO,-Preise Brennstoff, O&M) Erneuerbare

Konventionelles Potenziale Erneuerbarer Strompreisentwicklung
Erzeugungsportfolio und (basierend auf Nachfrage- und
Umwandlungseffizienz je Energie/CO,-Preistrends)

Sektor und Land

CO, Intensitat je Sektor und Spezifikationen bzgl. Biomasse- Bewertung von
Land Handel Investitionsrisiken
(auf WACC)
Energienachfrage je Sektor Technologiediffusion / Nicht-
und Land okonomische Barrieren
Lernraten
¢t Stremzukunfr2030—Wien10Juli20847

--------------------------------------------------------
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= Referenzszenario (REF) bzw. ,,No Policy” Szenario:

» Auslaufen jedweder Forderungen fur Strom
aus neu zu errichtenden EE-Anlagen nach
2020

» konservatives Bild, dient lediglich als Referenz
fur die techno-6konomische und energie-
politische Bewertung alternativer Pfade.

= EE-Zielszenario / Renewable (RES) Szenario:

» (Bilanztechnisch) Vollversorgung auf
Basis Erneuerbarer im Jahr 2030*

> Unterschiedliche Forderanreize zur
Erreichung dieses Ziels werden
untersucht

*im Einklang mit UBA-Szenario ,, Erneuerbare Energie
2030 und 2050 (Krutzler et al., 2016).

Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017
Gustav Resch ... Folie 5

EE-Stromerzeugung
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Quelle: UBA und Green-X Modell
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| Stromerzeugung 2030 (vs. 2010)
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..........................................

.........................................................................................................................

» (Bilanztechnisch)
Vollversorgung auf Basis

| [2010[Twh] 2030 [TWh] |

) Kohle 4.9 0.0
Erneuerbarer im Jahr 2030 o — 18 0.0
. o Ol 13 0.0

» Substantielle Beitrage aller EE Erdgas 144 o6
zur Deckung der Strom- Wasserkraft 38.4 46.0
nachfrage im Jahr 2030: Photovoltaik 0.1 113
W kraft: 56% Wind 2.1 175

o asserkratt: 0 Feste Biomasse 3.6 4.6
O Windenergie: 21% Biogas 0.6 1.7
0 Photovoltaik: 14% Andere EE 0.2 0.4

. Summe 73.2 91.1

O Feste Biomasse: 6%* Import 23 65
O Biogas: 2%* Inlandsnachfrage 70.3 81.6

_ . _ o Anteil EE an Erzeugung 61.6% 89.4%

* Bioenergie: Substantielle Beitréige Anteil EE an Verbrauch 64.2% 99 8%

auch zur Deckung des Wérmebedarfs RES Zielszenario: Stromerzeugung auf Technologieebene
(dank KWK) 2010 vs. 2030

Quelle: UBA und Green-X/EDisOn Modell

........................................................

i Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017
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Modellierung des Mengengerists in stiindlicher Auflésung

= Das Dargebot der Erneuerbaren Energietrager sowie die Stromnachfrage aus den

UBA-Szenarien werden in stiindliche Einspeiseprofile transformiert
(Stromsystemmodell (Dispatch) HiREPs)

- IM FOKUS DER ANALYSE: FLEXIBILITAT DURCH SEKTORKOPPLUNG

........................................................

Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017
¢ Gustav Resch ... Folie 7
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Ergebnisse: g ................... . ........ o g Tl TECHN'SCHE éﬂergy
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Stromerzeugung 2030 auf stiindlicher Basis

Stiindliche Stromerzeugung und -nachfrage im Janner

..........................................................................................................

== Nachfrage inkl. Exporte

GW = Nachfrage inkl. PSP,
P2H, Elektromobilitat

a5 = Nachfrage inkl. PSP, P2H

= Nachfrage inkl. PSP

= Stromnachfrage

. o M Importe
Winter (Janner) 15 M Gasturbine
Erdgas GuD

(rechts oben)

M Millverbrennung
M Speicherwasserkraft

Wind, Biomasse, m M Biogas, Biomethan GuD

I Feste Biomasse
Wasserkraft Wind

(Speicher) signifikant " mPy
I Laufwasserkraft
1 25 49 73 97121145169 193 217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457 481 505 529 553 577

VS.
Stiindliche Stromerzeugung und -nachfrage im Juli

== Nachfrage inkl. Exporte

GW .
. = Nachfrage inkl. PSP,
Photovoltaik und - P2H, Elektromobilitat
[_aufwasserkraft = Nachfrage inkl. PSP, P2H
T = Nachfrage inkl. PSP
signifikant 20 = Stromnachfrage

Sommer (JU“) M Importe
M Gasturbi
(rechts unten) Eriiis GUD

M Miillverbrennung
M Speicherwasserkraft
| M Biogas, Biomethan GuD
I Feste Biomasse
Wind
HPV
1 Laufwasserkraft

RES Zielszenario: Stromerzeugung in
Osterreich im Janner und Juli 2030 5 &
Quelle: HIREPS Modell

........................................................

i Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017 &
} Gustav Resch .. Folie 8 i 1 25 49 73 97121145 169 193 217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457 481 505 529 553 577
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Ergebnisse: Flexibilitdt durch

Sektorkopplung

Kopplung mit

Warmesektor:
Fernwarmeerzeugung

(rechts oben)

RES Zielszenario: Simulierte Fernwarmeerzeugung
(in offentlichen KWK-Fernwarmenetzen)
Quelle: HIREPS Modell

Strombezug fiir Heizen
und Warmwasser in
Gebduden mit
Warmepumpen
(rechts unten)

RES Zielszenario: Strombezug fiir Heizen und
Warmwasser in Gebauden mit Warmepumpen
(10% aller nicht mit Fernwarme

St ........ kft2030W10“2017 beheizten Gebaude)
3 romzukun — Wien, Jull k .
: Quelle: HIREPS Modell

i Gustav Resch ... Folie 9
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MW
5.000

- Miillverbrennung liefert
Grundlast

4.000 - bei Biomasse erfolgt

. 2 = Fernwarmeeinspeisung
im Sommer eine

3.000 reduzierte Einspeisung Gasheizungen
B Wirme
2.000 Ausspeicherung
% GuD KWK
EAbx 1 Feste Biomasse KWK

M Miillverbrennung KWK

0
1 731 1461 2191 3651 4381 5111 5841 6571 7.301 8031 8761 Stunden

Strombezug fiir Heizen und Warmwasser aller Gebdude mit Warmepumpen

MW
1.200

M Stromzusatzheizer bei Warmepumpen
W Warmepumpe

[
1.000 |
I
| il

800 [ [

600 T

400 |

| NI ||| \|
'H MIRICT NI | MR )
THATTHHi R i

200

0

1 731 1.461 2191 3.651 4.381 51 5.841 6.571 7.301 8.031 Stunden
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| Sektorkopplung | .

Ladestrombezug fiir 31,7 % Elektroautos in Osterreich

Kopplung mit -
Transportsektor: 6.000
5.000
. 4,000 '
Elektromobilitit i | | M L hl
| e | | |
(rechts oben) 3.000 ‘
2000 i \l || ‘ 1 |||| ||l ” n|| Ll
RES Zielszenario: Ladestrombezug
bei rund ein Drittel Elektroautos 1.000
im Jahr 2030
Quelle: HIREPS Modell O0 731 1461 2191 3651 4381 5111 5841 6571 7301 8031 Stunden

FAZIT zu Flexibilitatsoptionen & Sektorkopplung:
= Anhebung der Spotmarktpreise aufgrund hoherer Nachfrage durch
Elektromobilitat und Warmepumpen

— Smarte Ladestrategien im Bereich der E-Mobilitat kompensieren dies
teilweise

Stabilisierung des PV Marktwerts durch Elektromobilitat
Pumpspeicherausbau < 200 MW

Anbindung an das europaische Verbundnetz liefert Flexibilitat, um volatile EE-
Erzeugung auszugleichen - dies erwies sich als bedeutsame Flexibilitatsoption

Gustav Resq
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Betrachtung des Netzes und der Versorgungssicherheit

= Detaillierte Modellierung des Ubertragungsnetzes in Osterreich
(Stromsystemmodell EDisOn)

—> FOKUS DER ANALYSE: VERSORGUNGSSICHERHEIT & FLEXIBILITAT

........................................................

Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017
: Gustav Resch ... Folie 11
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Betrachtung des Netzes und der
Versorgungssicherheit

Stromzukunft Osterreich 2030

Bettina Burgholzer, Georg Lettner, Hans Auer
burgholzer@eeg.tuwien.ac.at
10. Juli 2017



Ubersicht der Netzanalyse fur das Jahr 2030 m B

*** Geographischer Umfang der Netzanalyse
= Ausgangshetz
= Netzausbau bis 2030

*** Fragestellungen
** Szenarien & Ergebnisse
+** Bedarf an gesicherter Leistung — Versorgungssicherheit in Osterreich

+*** Rolle dezentraler PV- und Biogasanlagen

10. Juli 2017 13



Geographischer Umfang - Stromnetz TUN-ZEE

*2* Verwendetes Modell: EDisOn T T E e
= Electricity Dispatch Optimization Knoten 78 2269

Leitungen 88 3050

— berechnet den lastflussbasierten
Kraftwerkseinsatz, welcher zu
minimalen Erzeugungskosten
moglich ist!

¢ Ausgangsbasis:
= ENTSO-E Referenznetz

AN L \gx\vﬂ
G \j’ {16 >

i{ N LRE

** Beriicksichtigte Netzerweiterungen:
= TYNDP 2016, ENTSO-E
= Netzentwicklungsplan 2016, APG
= APG Masterplan 2030

TYNDP = Ten-Year Network Development Plan M ) .
ENTSO-E = European Network of Transmission System Operators for Electricity Quelle: Eigene Darstellung

10. Juli 2017 14



Das Osterreichische Ubertragungsnetz im Detail TU -2
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ENTSO-E, “Interconnected network of Continental Europe”, 1.7.2013
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Das aktuelle dsterreichische Ubertragungsnetz e

Darstellung der Modelldaten basierend auf ENTSO-E; Ist-Ausbauzustand

10. Juli 2017 16



Angenommener Netzausbau bis 2030 TUE=2

+** Als Grundlage fiir die folgenden Analysen dient das
Ubertragungsnetz in 2030. Folgende Annahmen wurden dabei
bertcksichtigt:

= APG Masterplan und Netzentwicklungsplan bereits vollstandig
umgesetzt

= Europaweit wurden die Projekte des ENTSO-E TYNDPs gemalf3
Zeitplan als realisiert angenommen

+* Die Analyse soll notwendige Netzausbauten liber das derzeitige
Zielnetz 2030 hinaus identifizieren

10. Juli 2017 17



TOP-10-Projekte des APG-Masterplan 2030 TU 2

WIEN

rranaeetin 3 = o . Thely
Ohamnacsiler

A
Ilru.mr7 0

Prad=ila’

TOP-10-PROJEKTE

0 Salzburgleitung und Deutschlandleitung, 0 West Osterreich, Netzintegration EE und
380-kV-Ring, EE-Integration und Marktkopplung Pumpspeicher, Marktintegration
1 Salzburgleitung 6 Netzraum Tirol
2 Deutschlandleitung [Netzverstarkung Westtirol - Zell/Ziller]
[Kuppelleitung St. Peter - Deutschland) 7 Umstellung auf 380-kV-Betrieb
[Systeme Westtirol - Memmingen/Birs)
0 Netzintegration EE (v.a. Windkraft) im Netzraum Ost 8 Reschenpass [Kuppelleitung Italien]
3 Netzraum Ost Windintegration @ Innerésterreichische 220-kV-Leitungen,

) [General-] Erneuerungen
(@ 380-kv-Ringschluss Dsterreich Sid, EE-Integration

und Marktkopplung
4 Netzraum Karnten [380-kV-Ringschluss) e EE-Integration, Marktkopplung Bodensee-Raum
5 ltalienleitung [Kuppelleitung Lienz - Veneto Region) 10 Netzverstarkung Bodensee-Raum

9 Generalerneuerungen 220-kV-Leitungen

Abbildung 3: Die TOP-10-Projekte des APG-Masterplan 2030
10. Juli 2017 18



Berlcksichtigte Projekte des NEP 2016

Netzentwicklungsplan 2016 fur die Regelzone APG - Konsultationsversion

TU

WIEN

nergy

conormics
roup

Nr. Projekte im nationalen/européischen Interesse

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

12-15 |Ergdnzungen 380-kV-Salzburgleitung Abschnitt 1 NK St. Peter - UW Salzburg
15-1 |UW St. Peter: 3. 380/220-kV-Umspanner [
12-1  |Netzraum Kaprun: 380-kV-Ausbau UW Kaprun - NK Tauern &

UW Obersielach: 3. 380/220-kV-Umspanner

110-kV-Leitung Steinach - Staatsgrenze (Prati di Vizze / IT) TINETZ

UW Lienz: 3. 380/220-kV-Umspanner

UW Hessenberg: 220-kV-Blindleistungskompensation

Staatsgrenze AT-CZ: Phasenschiebertransformatoren

380-kV-Leitung St. Peter - Staatsgrenze (lsar/Altheim/Ottenhofen)

< |||

220-kV-Leitung St. Peter - Hausruck - Ernsthofen: Generalerneuerung

Netzraum Weinviertel (Anschluss Windkraft)

Reschenpassprojekt

UW Westtirol: Umstellung Ltgs.system Memmingen (DE) auf 380 kV

| |

UW Westtirol: 2. 380/220-kV-Umspanner

11-10 |380-kV-Salzburgleitung NK St. Peter - NK Tauern &
11-11 |Zentralraum Oberdsterreich o
14-3 |220-kV-Leitung Westtirol - Zell am Ziller: Leitungsverstirkung &

Netzraum Karnten

[y
[y
'
-
[

380-kV-Leitung Lienz - Staatsgrenze (Veneto Region/IT)

Netzanschlussprojekte fiir Verteilernetzbetreiber

UW Bisamberg: 4. 380/110-kV-Umspanner Netz NO (Anschluss Windkraft) &

15-4 |UW Ranshofen: 4. 110/20-kV-Umspanner AMAG &

15-5 |UW Zeltweg: 2. 220/110-kV-Umspanner Energienetze Steiermark &

11-22 |UW Jochenstein: 220/110-kV-Netzabstiitzung Netz 00 &

13-7  |UW NeusiedliZaya: Netzabstiitzung Netz NO 220/110-kV-Erstausbau (Anschluss Windkraft) &

16-1 |UW Gerlos/Zell-Ziller: 110/25-kV-Netzabstiitzung und Funsingau TINETZ 0

16-2 |UW Ternitz: 4. 220/110-kV-Umspanner &

13-9 |UW Zurndorf: 4. 380/110-kV-Umspanner Netz Burgenland (Anschluss Windkraft) &

16-3 |UW Bisamberg: 4. 220/110-kV-Umspanner 0

11-23 |UW Villach Siid: 220/110-kV-Netzabstiitzung KNG-Karnten Netz &

16-4 |UW Matrei: 380/110-kV-Netzabstiitzung TINETZ &

12-9 |UW Hadersdorf/Miirztal: 220/110-kV-Netzabstiitzung Energienetze Steiermark &

13-6 |UW Wien Siidost: 380-kV-Netzanschluss Wiener Netze 1

Nr.  Netzanschlussprojekte fiir Kraftwerke und Merchant Lines 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
@» [12-7 |UW Diirnrohr: 380-kV-Einbindung KW Diirnrohr EVN (Anschluss Windkraft) &

14-4 |UW St. André: Einbindung WP Koralpe (Anschluss Windkraft) &

14-5 |110-kV-Leitung Obersielach - Schwabeck: Leitungsverstirkung (Anschluss Windkraft) &

11-24 |UW Molin: Einbindung KW Energiespeicher Bernegger &

Tabelle 3: Ubersicht der Umsetzungsprojekte; die Raute markiert das geplante Jahr der Inbetriebnahme; griin gekennzeichnet: neue Projekte im NEP 2016

10. Juli 2017
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Fragestellungen TUE=S

*¢* Sind durch die Umsetzung des forcierten Ausbaus erneuerbarer Energien in
Osterreich (bzw. in Europa) signifikante Engpasse im osterreichischen
Ubertragungsnetz zu erwarten?

¢ Welche Veranderungen des Netzes sind durch die Entwicklungen in Osterreich
bedingt bzw. welche aufgrund der Entwicklungen im umgebenden Ausland?

** Welche Erweiterungen des Leitungsnetzes sind
erforderlich, um die Versorgungssicherheit in
Osterreich zu gewahrleisten?

** Wie hoch ist der Bedarf an gesicherter Leistung im
Jahr 2030 und ist die Abdeckung der jahrlichen
Spitzen(residual)lasten ausreichend sicher gestellt?

*¢* Welche Rolle spielen dezentrale PV- und
Biogasanlagen?

. I hv?\ . Wy

Quelle: Eigene Darstellung, Exemplarischer Testlauf.

10. Juli 2017 20



Ubersicht der betrachteten Szenarien

¢ Analysiert wurden vier verschiedene

Szenarien,

L
I lj énerQY.
COonomics
roup
WIEN

Installierte Kapazitaten in Osterreich

= REF = konservativer Ausbau erneuerbarer
Energiequellen (EE)

= RES = ambitionierter Ausbau EE
= SensREF & SensRES = gegenlaufige

Entwicklungen in Osterreich und den

Nachbarlandern

Standard Baseline
(2030-REF)

Standard RES
(2030-RES)

Sens Baseline
(2030-Sensitivitat REF)

Sens RES
(2030-Sensitivitat RES)

10. Juli 2017

Baseline

RES

Baseline

RES

Baseline
(2030-Vision 1)*
RES
(2030-Vision 3)*
RES
(2030-Vision 3)*
Baseline
(2030-Vision 1)*

GW

* Quelle: ENTSO-E,

50 -
40 -

30 A

0, 4,27

20

10 -

L ¥

-10 -

AT ==0586mm
6,03

11,96
186 9167
4,98

REF RES

B Nuklear

B Andere Nicht-EE

m Ol

H Braunkohle

B Steinkohle
Gas

H PS Turbine
PV
Wind

M Laufwasser

H Biomasse etc.

B PS Pumpe

@ Spitzenlast

Ten-Year Network Development Plan (TYNDP) 2016.
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Stromerzeugungsstruktur & Kraftwerksmix
(alle Technologien in der Gesamtregion) WIEN °
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W Nuklear

M Andere Nicht-EE

m Ol

M Braunkohle

M Steinkohle
Gas

M PS Turbine
PV
Wind

M Laufwasser

M Biomasse etc.

M PS Pumpe

M Export

¢ Nachfrage

A EE-Anteil

Import
 Nuklear
M Andere Nicht-EE
_Jo]]
M Braunkohle
M Steinkohle
Gas
M PS Turbine
PV
Wind
M Laufwasser
M Biomasse etc.
M PS Pumpe
M Export
& Nachfrage
A EE-Anteil

* REF: fossile und nukleare

Stromerzeugung Ubersteigt
Erzeugung Erneuerbarer

* RES: PV und Wind liefern den

Groldteil des “Grunen” Stromes

Installierte Kapazitaten Gesamt

900 -
Gesamt

800 1 m Nuklear
700 - 3,7 m Andere Nicht-EE
m Ol
600 - 118,8
3,8 B Braunkohle

M Steinkohle
2 400 | 220
300 - M PS Turbine
112,7 PV
200 1 A Wind
136,9
100 - M Laufwasser
0 “ M Biomasse etc.
W PS Pumpe
-100 -
REF RES
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Stromerzeugungsstruktur & Kraftwerksmix

(erneuerbar, fossil und nuklear in der Gesamtregion)
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* EE-Anteil gemessen an der
Stromendnachfrage in der
Gesamtregion:

= REF=41%
= RES=57%

PV + Wind + Laufwasser + Bio + PSE™? — psVerbr .y

EEAnteil =
et Stromendnachfrage

Installierte Kapazitaten Gesamt

900 -
Gesamt
800 -

700 -

600 -

500 - M Nuklear

=
C]

400 - M Fossil

300 - W EE
200 -

100 -

0
REF RES
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Stromerzeugung Erneuerbarer in Osterreich und -
die Jahresdauerlinie der Residuallast
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9.6
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2030-REF
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2030-RES

9.6

e
w

2030-SensREF

'
=
[EEY

2030-SensRES

roup

15
Jahresdauerlinie Residuallast Osterreich

10
5
® Turbine ———
PV s \\
Wind -10

GWh/h
o

s e=——2030-REF  ==—2030-RES
= Laufwasser 1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
= Biomasse etc.
= Pumpkonsum Aufgrund der hoheren Einspeisung

erneuerbarer Energiequellen im Szenario
2030-RES verschiebt sich die
Residuallastkurve nach unten.
4 Abregelung In mehr als 2000 Stunden des Jahres ist
auiwasser () die Residuallast* daher negativ,
d.h. Erzeugung Erneuerbarer Ubersteigt
die Nachfrage - Exporte steigen

Abregelung PV (-)

Abregelung Wind (-)

+ Nachfrage

* Residuallast = Last — PV — Wind — Laufwasser
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Linearer Zusammenhang der EE Stromerzeugung £

onomics

und der Leitungsauslastung bzw. Grenzflisse

2030-REF

EE = PV, Wind, Laufy Pumpspeich

0.8

17.8 GWh)

06

04

ozr

e

EE Erzeugung (normiert mit max

19.7 GWh)

o

o
(X

EE Erzeugung (normiert mit max

=
n

=]

b

2030-RES

EE = PV, Wind, Lauf Pumpspeich

10 20 30 40 50 60
Durchschnittliche Auslastung des Stromnetzes (in Prozent)

EE~0,09 + 1,19 - Auslastung

=]

EE = PV, Wind, Laufwasser, Pumpspeicher

Impaort
Export
y=0.37 + (-0.66) x|

. :':« g
02 " v 0
- v e Y
04 : . ] s : 04
0 10 20 30 40 50 60
Durchschnittliche Auslastung des Stromnetzes (in Prozent)
EE~1,33 - Auslastung
EE = PV, Wind, Laufwasser, Pumpspeicher s
—_ Impaort —
= Export <
% 08k y= 042 + (-0.48)- x| | % 1
@ ~
= o
1] n 08
g 06y 3
£ £
= E 06T
504l k
£ £
g G 041
= =
o0zt =
2 o 021
2 =]
5] [}
N N
w or wooat
w w
w w
02 . . . . . . . 02
-1 -0.8 06 04 02 0 0.2 04 06 08 1 -1
Grenzflisse (normiert mit max = 8.1 GWh)
EE~0,42 — 0,48 - Transportbedarf
10. Juli 2017

0.8 -0.6 0.4 -0.2 o 0.2 04 06 0.8
Grenzflisse (normiert mit max = 11.2 GWh)

EE~0,37 + 0,66 - Transportbedarf

Fur alle vier Analysen ergibt
sich ein signifikanter linearer
Zusammenhang, wobei fur
das Szenario 2030-RES
jeweils eine néher bei 1
bzw. -1 liegende Korrelation
beobachtet werden kann,
d.h.

» die durchschnittliche
Auslastung des
Stromnetzes wird durch
die Erzeugung aus EE
beeinflusst,

* bei hoher Erzeugung
aus EE steigt der
Transportbedarf.
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Kategorie |: Netzengpasse bedingt durch m o

Entwicklungen in Nachbarlandern

1) 380 kV Donauschiene (W-0) und 380 kV Weinviertelleitung zeigen in den Szenarien 2030 REF
und 2030 SensRES (konservativer Ausbau EE in Nachbarlandern) die gewtinschte Wirkung und verhindern
UbermaRige Uberlastungen (keine 80%-Uberschreitung thermischer Limits)

Uber die bereits als realisiert angenommenen Projekte hinaus ist bis 2030 kein weiterer
Netzausbau notwendig

2) Lienz-Tauern, Lienz-Malta und Salzburgabschnitt sind in den Szenarien 2030 RES und 2030
SensREF (optimistischer Ausbau EE in Nachbarlandern) zu 50% ausgelastet und in 20% des Jahres mit
80%-Uberschreitung
Dies bestatigt, dass durch die bereits realisierten Netzprojekte eine starke Interaktion der
Pumpspeicherkraftwerke mit den EE tber das Ubertragungsnetz erfolgt. Einzelne
Kraftwerksleitungen sind tlw. stark o
ausgelastet.

Insgesamt kann die Wirksamkeit der bis 2030

realisierten Projekte nachgewiesen werden.

Es zeigen sich bei starkem Pumpspeicher-  seni

ausbau hohe Auslastungen an den

Anbindungen der bestehenden Standorte.

18°E

10. Juli 2017
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Kategorie |lI: Netzengpasse bedingt durch

roup

Entwicklungen in Osterreich

1) Starke Einbindung der Windkraft in das Ubertragungsnetz (Wind-Umspannwerke im 380kV Netz
in NO und Bgld.) ermdglichen hohe Windintegration bei nur geringen 80%-Uberschreitungen

2)  Die innerosterreichischen 220kV-Leitungen sind in den Szenarien 2030 RES und 2030 SensRES
geringfuigig tiberlastet (9-19% des Jahres 80%-Uberschreitung)
— Das Netzkonzept 380 kV Ring + Ertlichtigung der innerdsterreichischen 220kV Leitungen
ermdoglicht starke Interaktion EE (Ost) — Speicher (West)

3)  Steiermark — Karnten: leichte 80%-Uberschreitung im EE Szenario (bis 1% des Jahres)
— vermehrte O-W-Flusse aufgrund hoher Interaktion EE - Speicher

4)  Einzelne Uberlastungen von Kraftwerksleitungen (keine netzbetriebliche n-1 Verletzungen)

Die Lastflisse kdnnen mit dem Netzkonzept
2030 gut Ubertragen werden. Durch den
Anschluss von grol3en Pumpspeicher- und
Windleistungen konnen lokale Uberlastungen
identifiziert werden, die zum Teil mit betriebliche
Mal3nahmen geldst werden kénnen.

18°E

10. Juli 2017
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Kategorie I+ll: Einfluss der internationalen (Int)
Entwicklungen starker als nationale (Nat)

1)  UW Biirs — Rodund — Kops: Zuleitungen zu den groRen Pumpspeichern und Speichern in
Vorarlberg, den Rodund- und Kopswerken mit einer installierten Turbinen- und Pumpleistung von
Uber 1 GW.

2)  Zell am Ziller — Mayrhofen — Hausling: Zuleitung zu den groRen Pumpspeichern und Speichern
in Tirol, Rof3hag, Hausling, Mayrhofen und Gerlos.

Bei Erweiterung der bestehenden Kraftwerke zeigen sich hohe Auslastungen der Kraftwerksleitungen;
ggf. sind Verstarkungen notwendig

o
=
o3
. = — &
80%-Uberschreitung: z £ >z
kat. | Leitun Spannung 2030 — 2030 — 2030 — 2030 —
' 9 (kV) REF RES  SensREF SensRES _
K+ (1) UW Burs 220 - 380 4,4% 11,9% 7,8% 6,7%
KI+II (1)] Biirs - Rodund 220 12.2% 20,6% 16,0% 15,1%
KI+ll (1)] Rodund - Kops 220 6,4% 15,4% 10,2% 9,8% \
K+l (2)| Zell am Ziller - Mayrhofen 220 6,3% 15,0% 10,0% 9,6% =
KI+Il (2)] Mayrhofen - Hausling 220 6,4% 15,2% 10,1% 9,7% S
(in Prozent dargestellt, z.B. 10 % = in 876 Stunden tritt eine 80%-Uberschreitung auf)

46 ON A e 1
10°E 12°E 14°E 16°E 18°E

10. Juli 2017 o8



roup

Bedarf an gesicherter Leistung zur Abdeckung gy ==
der Spitzen(residual)lasten

¢ Deckung der 0,5% Spitzenresiduallasten
(=Last-PV-Wind-Laufwasser) durch die
verschiedenen Erzeugungseinheiten ist in

. - N ] 20 - Maximale Residuallast Import
Osterreich gewahrleistet. o Andere Nicht-EE
15 1 i I O
** Wichtige GrolRen* sind: o SLEhinE Il Gas
= Energy Not Supplied“ (ENS), wird in THM I | 11—
MWh/Jahr gemessen. g | ||| || |I |||| |I I "| N
— : = H
d.h. ENS=0 - Bedarf an gesicherter (T
- - 0 |l|l|l|l| llllllll!llllllI !IlllI |!| lllllI lI IlI !Illllllll!llllI lllllllllI Wind
Leistung ausreichend aihs & T
= ,Loss Of Load Expectation* (LOLE) 5 m Laufwasser
dieser Wert wird an der Stundenanzahl pro s Biomasse etc.
Jahr ermittelt, in welcher die -10 -
. ' . mm PS Pumpe
Stromnachfrage nicht zur Ganze durch die
Erzeugung und durch Importe gedeckt A5 L e e b b b o oo oy B
werden kann. 58X 8O %% 9N Q8 S Q% —e—Nachfrage
g g § g % g § g % g § g g g § === Residuallast (Last-
S8R T"RI"TQXLKIRITIR PV-Wind-LFW)

* Quelle: ENTSO-E, ,Mid-term Adequacy Forecast 2016" (MAF).
10. Juli 2017 29



Bedarf an gesicherter Leistung zur Abdeckung

der Spitzen(residual)lasten

GWh/h

nergy
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WIEN

Maximale Last Maximale Residuallast Minimale Residuallast
20 - 20 - 20 -~
15 - — 15 -
1 ::II||||||||||||||||||| 10 m J‘
L L L L L L Iﬁ
Wit || 1L Tl i
] =
> | |I III |I i | s°
IIIIII|III|II Il {1111 I 5
(AR @
0 e e 0 P e e e e =aaaa Y
T dli ki b T
5 5 - -5
-10 - -10 - -10 o
-15 - -15 - -15
388388388388 38 8 388388388388 38 8 3388338883388 38 3
~ ~ ~ () ~ ~ ~ o o [} 0 0 [} ~ o ~ o [ee) o 0 ~ [ee] [ee] ()] ~ o (o} ~ o (o)} < (32} — [32] < o [32] — < (a2} o o~ < ()] [22]
- - - — - - - — — — o o — - — - - - - o o - — o - o~ - o o~ — — i el i - - - - - - - - - o —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o on o o o ™M o o o o o o o o o o o o o o o on o
R T T B T e B SR  S  B B R I I S R B B R B B PN B B e Lo B T T O T o B S S s B o B B
o o o o — - — (o'} o (o'} - - (o'} - (o'} (o'} o~ o~ ('} i i o — - i o o - o~ o~ [¥a) [¥a) ~ ~ ~ ~ [¥a) wn n [¥e) o n Yo} o n
e e e T s s B B " s BT e e T O e I T T B s = s B S 9 9 9 9 9 9 9 9 9 S 9 9 g 9
~ [+)] o~ ~ ()] < ] < o] o — — [+)] D ~ ~ ~ o o — — ~ < — 0 o ~ ~N [=¢] ~ ~ o ~ ~ ~ ~ o 0 o < < o < o (o]
i Ll Ll - o~ o~ o — — — — o — — - o~ o~ o~ i o~ o~ o~ — o~ o~ — o o o o o~ i o~ o~ o~ o~ o~ —
Import mmmm Andere Nicht-EE Ol Gas
I PS Turbine PV Wind I Laufwasser
[ Biomasse etc. s PS Pumpe s Export ==¢==Nachfrage
e Residuallast (Last-PV-Wind-LFW)
Sortierung/T Nachfrage / EXport | uf Bi Wind PV PSTurbi Gas  Import
ortierung/Typ . i . aufwasser iomasse in urbine as mpor
Residuallast (in GWh) (in GWh) P
Max Residuallast 544 /421 28 18% 6% 2% 1% 27% 38% 7%
Max Last 563 /313 70 19% 6% 19% 2% 21% 30% 4%

10. Juli 2017
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Rolle dezentraler PV-Anlagen TUE=2

+¢* Technische und 6konomische Herausforderungen fiir Verteilnetzbetreiber:

= Durch die vermehrte Eigenverbrauchsabdeckung von dezentralen PV-Anlagen
direkt beim Kunden (,Prosumer®) sinkt der jahrliche ,Fremdstrombezug“ und
somit ist der Verteilnetzbetreiber mit einem unmittelbaren ,Umsatzproblem* (d.h.
reduzierten Umsatz), zumindest innerhalb einer Regulierungsperiode,
konfrontiert.

= Des Weiteren kommt es zu unterschiedlichen Netzfinanzierungsverteilungen der
unterschiedlichen Netzkunden mit gleichen Anschlussbedingungen (Prosumer
vs. Nicht-Prosumer).

= Um diese Dilemma zumindest teilweise zu mildern, kdnnte z.B. im Netztarif die
Leistungskomponente zu Lasten der verbrauchsabhangigen Komponente erhoht
werden. Hierdurch wirden aber auch 6konomische Anreize fir
EnergieeffizienzmalRnahmen vermindert werden.

= Aus technischer Sicht stehen die Verteilnetzbetreiber vor allem durch die
Uberschusseinspeisung - im Wesentlichen durch ein Anheben der Spannung
bemerkbar - der dezentralen PV-Anlagen vor grol3en Herausforderungen.
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Rolle dezentraler PV-Anlagen TUNCZS

¢ Moglichkeiten um Spannungsbandverletzungen und weitere technische
Probleme zu verhindern sind:

= Blindleistungsregelung: entweder direkt am Wechselrichter oder auf der
Verteilnetzebene

=  Spannungsregelung: kann Ubergeordnet zusammengefasst werden in Form von
Last- und Erzeugungsmanagements

= Phasen-Asymmetrien: Durch zukinftige Verwendung von ausschlief3lich
dreiphasigen Wechselrichtern auch in kleinen PV-Leistungsklassen konnen
Schieflasten im Verteilnetz verhindert werden.

= |nvestition in Komponenten/Betriebsmittel des Verteilnetzbetreibers:
« konventionelle Transformatoren: 250-400-630 kVA - 6.750-8.250-11.250 €
* regelbare Transformatoren: 250-400-630 kVA - 18.750-20.250-23.250 €

10. Juli 2017 32



Dezentralitat von Biogasanlagen TU

WIEN

Biogasanlagen kdnnen in vielfaltiger Weise als unterstitzende erneuerbare
Technologie angesehen werden, die die Photovoltaikintegration forciert.

+* Die wichtigsten netzdienlichen und sonstigen Energiedienstleistungen von
Biogasanlagen in diesem Zusammenhang sind:

= Lieferung von Blindleistung

= Lieferung von Momentanreserve

= Lieferung von Ausgleichsenergie bzw. der gesicherten Grundlastversorgung
= Moglichkeit dezentraler Netzentlastung in den Verteilnetzen

= Geringere Ausbaunotwendigkeit von Ortsnetz-Transformatoren

= Moglichkeit des Schwarzstarts

= Energielbertragung/Zwischenspeicherung von Biomethan via Gasnetz

10. Juli 2017
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Marktanreize, Forderbedarf und Forderdesign

=  Untersuchung der Wirkungsweise von Marktanreizsystemen — Analyse im Hinblick
auf Kosten (Forderbedarf, Investitionsbedarf) und Nutzen (Vermeidung fossiler
Energieimporte und von CO, Emissionen) plus qualitative Betrachtung weiterer
Aspekte
(Energiesystemmodell Green-X)

........................................................

i Stromzukunft 2030 - Wien, 10. Juli 2017
¢ Gustav Resch ... Folie 35
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Betrachtete Szenarien:

= No Policy: Keine dezidierten EE Forderpolitiken nach 2020
(keine EE-Zielerreichung), dient als Referenz fiir RES-Zielszenarien

= QUO: ,Least Cost” EE-Ausbau bei technologieneutraler Forderung —
Forderung auf Basis von Grinstromzertifikaten

= TEN: Ausschreibungen fiir EE Anlagen nach 2020 - Forderung auf Basis von
gleitenden Marktpramien, wettbewerbliche Preisfestlegung

= FiP: Marktpramien fiir EE Anlagen nach 2020 - Férderung auf Basis von
gleitenden Marktpramien, administrative Preisfestlegung

........................................................ Anmerkung: Alle nachfolgenden
Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017 KOSl’enanngen II’) €2010 (rea/)

¢ Gustav Resch ... Folie 36
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Ergebnisse: Marktanreize ...
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e REF

Der Einfluss dezidierter Forderanreize
auf EE-Ausbau und Investitionen

100% -
95%

REF, hohe Preise

— = REF, niedrige Preise —+—RES*

99,8%

/

90% |
85%

RES (FiP) vs. No-Policy (REF) Szenario:

80%

EE-Anteil an Stromnachfrage [%)

e bei einem Wegfall von Férderanreizen (REF-Szenario): % ol |
. . 70% \\f 68,9%
aullerst verhaltener Ausbau der Erneuerbaren bis 2030 65% e S
. . . . 60% '/
* Investitionen brechen in Folge massiv ein, was negative 55%
Auswirkungen auf Beschaftigung und Wertschopfung e 2 2 g 8 g
Zu r FOIge hat . *EE-Ausbau g:méili FiP-Sz:;ariu ) ) ) )
Z 1800 vy (OBEN) Kiinftige Entwicklung
c 3 ¥ 2000
s = v der Stromerzeugung aus
5 = 1600 3
g @ g o 1750 erneuerbaren Energien bis
c ~ 1400 - . .
= = & 1500 m Andere EE 2030 - relativ (als Anteil an
= o 1200 g3 Gesamtstromnachfrage)
£ 3 1000 g g 1250 “ Windenergie Quelle: Green-X Modell
E % 800 g% 1000 m Wasserkraft
% £ 600 @ 3 750 u Photovoltaik
;;E 400 if 'E 500 = » Feste Biomasse
£5 200 - . v 250 = Biogas
f T, B A i2 7, &
=< " 3 @ s S°: 0 - " 3 s - (LINKS) Mittlere (2021-2030)
“ = E 52 =z u ~ g Fg E Neuinstallationen und
2 s 2 & e :'—:’ 2 L korrespondierende
2 Ly 2 L Investitionen
L Ly Quelle: Green-X Modell
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Der resultierende Forderbedarf:
Status
Zentrale Eingangsgrofen ... Stromgestehungskosten
erneuerbarer vs. fossiler Erzeugung

Quo
(2017)

*Kosten der Biogaseinspeisung sind den Brennstoffkosten zugrechnet

Stromgestehungskosten bezogen auf die technische/6konomische Lebensdauer

250 $ Kostenbandbreite (gesamt, min-max) M
§ £ 1 mInvestition
%o
200 E ﬁ = Betrieb & Wartung N
S 8  mBrennstoff- & CO2-Kosten, Wirmeerlose
— 150 . . . .
g 30 27 131 Erneuerbare Energlen ? Fossﬂe Energlen
. 60
% 100 - 25

by

v}
hY
tn

13

b

GuD KWK (Erdgas) Eh

Gasturbine (Erdgas)

Biogas KWK
Biomasse KWK
Geothermie
Photovoltaik
Windenergie
Kohle-KW

{Steinkohle)
GuD (Erdgas)

U
o o
| |
w w
T -y
Kleinwasserkraft H
GroBwasserkraft H

Biogas-Direkt-
einspeisung + GuD*

(OBEN) Stromgestehungskosten aus heutiger Sicht (2017) fiir verschiedene Energietrager und Technologien
unter Beriicksichtigung der jeweiligen technischen/6konomischen Lebensdauer
Quelle: Green-X Datenbank
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Ergebnisse: Marktanreize ...

Der resultierende Forderbedarf:
Zentrale EingangsgrofRen ...

Kunftige

Energiepreisentwicklung

: . . Preise von
Preise fossiler Energien o
Emissionsrechten (EU ETS)
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EE-Anlagenkosten

(OBEN-LINKS) Internationale Energiepreisentwicklung &
(OBEN-MITTE) CO2 Preisentwicklung (EU ETS)
Quelle: EU Referenzszenario zu Energie & Transport bis 2050 (2016)

........................................................
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(OBEN-RECHTS) Spezifische
Investitionskosten von EE-Anlagen 2030 im
Vergleich zum Status Quo

Quelle: Green-X — Towards2030-dialogue
Projekt (www.towards2030.eu)
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Der resultierende Forderbedarf:
Zentrale Eingangsgrofen ...

Erforderliche Anreize
fur neue EE-Anlagen

125
\ Erwartete Trends:
100 - .
N Gesamtverglitung e Steigende Energie- und
\ fiir Erneuerbare .
Energien COZ-PFEISE
= 73 1 Nettoférder- ~—
2 bedarf fiir Marktwert ° Sinkende Kosten
:Ep._ Erneuerbare T] yw"' Erneuerbarer b E .
50 Energien MH"" Energien erneuerparer cnergien
s +++++ Grohandelsstrom- e Sinkender Marktwert
preis .

25 variabler Erneuerbarer
(Wind, PV), bedingt durch
forcierten Ausbau

0
2015 2020 2025 2030

(OBEN) Spezifischer Forderbedarf fiir neue EE-Anlagen auf EU-Ebene
Quelle: Green-X — Towards2030-dialogue Projekt (www.towards2030.eu)
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Der resultierende Forderbedarf

Der gesamte Forderbedarf zur Erreichung der
EE-Ausbauziele bewegt sich im Mittel der
kommenden Dekade im Rahmen von rund
250 bis hin zu 527* Millionen € jahrlich,
abhangig von Forderpolitik,
Strompreisentwicklung und dem Marktwert
dezentraler Photovoltaik.

Strom aus dezentralen Photovoltaikanlagen
hat aufgrund der Eigenbedarfsdeckung eine
andere Wertigkeit, da das Preisniveau auf
Haushaltskundenebene deutlich hoher ist als
jenes am GrolRhandelsmarkt.

- Es resultiert fiir diese Technologie ein um
knapp 80% (!!!) verminderter Férderbedarf.

*ausgeklammert werden hier ineffiziente
Anreizsysteme — konkret der technologieneutrale
Griinstromzertifikatshandel

Stromzukunft 2030 — Wien, 10. Juli 2017
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jéhrlicher Férderbedarf fiir EE-Anlagen
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(OBEN) Zeitliche Entwicklung des gesamten jahrlichen
Forderbedarf (Bestand + Neubau)

(UNTEN) Mittlerer (2021-2030) jahrlicher Forderbedarf
fiir neue EE-Anlagen (Errichtung nach 2020)

Mittlerer jéhrlicher Férderbedarf fiir
neue EE-Anlagen (errichtet nach 2020} im

Zeitraum 2021 bis 2030 [Mill.€]
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Der resultierende Forderbedarf: 750
Biomasse im Fokus g 700 /
% 650 ‘/_‘ o FIP
* Die Green-X Analysen weisen dartber Lo 600 ,/u
hinaus darauf hin, dass bei einem 15 /|/5
Wegfall bzw. Nicht-Gewahrleisten der gé >0 Vi —~FIP, ohne
Bestandssicherung von Biomasse- g S0 1 /{/é e e
Anlagen mittels Ausdehnung der § 4% \ A Bloenergle
Forderdauer ein erhohter B o400
Forderbedarf resultiert. 350 4|
 Grund hierfir ist der verstarkte A

(OBEN) Zeitliche Entwicklung

Neubau von Biomasse-Anlagen, um des gesamten jihrlichen
den Wegfall des Anlagenbestands Forderbedarfs (B;Stasd‘;

. eubau
entsprechend zu kompensieren. Quelle: Green-X Modell

* Die Kostenunterschiede zwischen den
betrachteten Fallen im Zeitraum 2021
bis 2030 betragen kumulativ rund
150 Mio. €!
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Fordersysteme: Instrumentenvergleich

£ 750
. . ge . . . . 55 _ 700
* Technologiespezifische Einspeisepramien- <89 650 T
systeme erweisen sich als vorteilhaft, wobei g8 |
. . ge . 853 313 = Andere EE
eine technologiedifferenzierte Betrachtung 253 o | | mWindenergie
zu den insgesamt effizientesten Ergebnissen g2y 400 | = Wasserkraft
1] i % E 350 ® Photovoltaik
fUhrt. v € = 300 Y )
£< £ 250 4 Feste Biomasse
. . . Ew g .
e Etwaigen Vorteilen einer pauschal < g" 200 = Biogas
wettbewerblichen Festlegung der 100 |
. . . . 50 49 49
Forderhéhe stehen allerdings Nachteile o g0 b hamw
(o] =z =3
aufgrund der Begrenztheit des heimischen g a N
Marktes und einer gegebenenfalls (OBEN) Mittlerer (2021-2030) jahrlicher Forderbedarf

fiir neue EE-Anlagen (Errichtung nach 2020)

resultierenden Verminderung der Qeller Oy Model!

Akteursvielfalt gegenlber.

e Ein Systemwechsel hin zu einer
technologieneutralen Quotenverpflichtung
kombiniert mit handelbaren
Griinstromzertifikaten erwies sich hingegen
als kostenmanig hochst ineffizient.
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Nutzwerte im Einklang mit dem EE-Ausbau

= Einsparung fossiler Energien und resultierende Treibhausgasreduktion
= Emissionen stark reduziert: von 15,6 Mt CO, im REF auf 2,1 Mt CO, im RES Szenario.
= Nettoreduktion in Héhe von 13.5 Mt. CO, (im Jahr 2030)

= Beschaftigungseffekte

=  Bruttobeschaftigung in Hohe von bis zu 53.000 Vollzeitdaquivalenten
= Davon 1/3 Energiebereitstellung 2/3 durch Investitionen

=  Merit Order Effekt:

Zusatzlich zu den offensichtlich erscheinenden Einspareffekten bei fossilen Energien
(mit Auswirkung auf die Handelsbilanz aufgrund verminderter Energieimporte) und
bei den hiermit verbundenen Emissionen kommt ein weiterer Nutzwert zu tragen.
Stromkunden kénnen Energieausgaben einsparen, denn durch den Merit-Order-
Effekt sinken die GroBhandelsstrompreise.

Merit Order Effekt
Strombezugskosten, jahrlich Mittelwert
(GroBhandelsmarkt) 2020 202> 2030 21-30
No Policy / Referenzszenario M€ 3.959,5 4.695,1 5.604,2 4.809,2
........................................................ RES Szenario MeE 3.959,5 4.579,0 5.330,6 46724
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Ein Umstieg auf ein génzlich auf erneuerbaren Energien
basierendes Stromsystem ist aus technischer und
ékonomischer Sicht fiir Osterreich méglich

Zentrale technische Erfordernisse sind hier die
Netzintegration und der Netzausbau — innerésterreichisch,
aber auch im europdischen Netzverbund

... also die reale Umsetzung der Ausbaupline

des europdischen Ubertragungsnetzes

Die Sektorkopplung (Wérme & Verkehr) erweist sich im
Allgemeinen als positiv im Hinblick auf die Wertigkeit von
EE-Strom (insbes. PV), aber sie bringt auch ihre Tiicken mit
sich...

Die resultierenden Mehrkosten sind vergleichsweise gering
- trotz des substantiellen Ausbaus erneuerbarer Energien
sollte aufgrund des zu erwartenden Anstiegs von Energie-

und CO, Preisen die Kostenbelastung fiir Stromkonsumenten

im Vergleich zu heute sinken

Es bedarf massiver politischer Anstrengungen, um diesen
Energiewandel auch tatséichlich zu erreichen

roup
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Vielen Dank flir
lhre
Aufmerksamkeit!

Dr. Gustav Resch
Kontaktdaten:

resch@eeg.tuwien.ac.at
+43-1-58801-370354
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