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Europaischer Rahmen
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e kalorische Kraftwerke 4 380 kV-Umspannwerk —— 380 kV-Leitung .
o Laufkraftwerke 4 220 kV-Umspannwerk —— 220 kV-Leitung (<) 2002 E-Control GmbH
® Speicherkraftwerke 4 110 kV-Umspannwerk ~ —— 110 kV-Leitung
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Klima- und Energiestrategie = P
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E Ausgangslage in Osterreich

Wasserkraft
143,4 Petajoule
' Wind
© 18,8 Petajoule
I Photovoltaik
3,9 Petajoule

Biogene und sonst. erneuerbare Energie

Bruttoinlandsverbrauch 2016 262,8 Petajoule Produzierender Bereich
D), 1 1 ~
1.435,4 Petajoule Brennbare Abfille 329 Petajoule
~ 34,3 Petajoule Verkehr
Gas 385,5 Petajoule
300,7 Petajoule Dienstleistungen
113,1 Petajoule
Energetischer Private Haushalte
Endverbrauch 2016 27 1,6 Petajoule
Aufenhandelssaldo elektr. Energie I 1.121 Petajoule Landwirtschaft
25,8 Petajoule 21,8 Petajoule
Kohle I
125,9 Petajoule
Ol
519,7 Petajoule
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Entwicklung Okostrom in Osterreich
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E #mission2030: Leitlinien

= Energie als Gesamtsystem (Sektorkopplung)

» Erhalt effizienter Bestandsanlagen

= Dekarbonisierung ohne Atomstrom

= Emissionsarme Mobilitat der Zukunft

= Technologieneutralitdt auf dem Dekarbonisierungspfad bis 2050
= Standort — Wachstum und Arbeitsplatze schaffen und sichern
» Forschung und Innovation als Triebkraft

= Digitalisierung als Chance

= Blrokratieabbau, Strukturen schaffen

= Synergien zwischen Gebietskorperschaften nutzen

» Fordereffizienz und Nutzung von Marktkraften

= Nachhaltige Finanzen

= Starker Heimmarkt

Udo Bachhiesl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz u
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H Wichtigste Handlungsfelder

Infrastruktur fur ein nachhaltiges Osterreich ausbauen

Notwendige 6konomische Rahmenbedingungen schaffen flr Investitionen
Gezielte Anpassung des Forder- und Abgabensystems zur Erreichung der Ziele
Rechtliche Rahmenbedingungen fir ein klimafreundliches Osterreich
Forschung und Innovation als Schllussel fur erfolgreichen Standort

Verantwortung fur jede und jeden — Bildung flr eine nachhaltige Zukunft und
Bewusstsein schaffen

Technologien fur die Dekarbonisierung nutzen

Den urbanen und landlichen Raum klimafreundlich gestalten
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Leuchtturmprojekte

= Leuchtturm 1: Effiziente Guterverkehrslogistik

= |Leuchtturm 2: Starkung des schienengebundenen 6ffentlichen Verkehrs (OV)

= Leuchtturm 3: E-Mobilitatsoffensive

= Leuchtturm 4: Thermische Gebaudesanierung

* Leuchtturm 5: Erneuerbare Warme

» Leuchtturm 6: 100.000-Dacher-Photovoltaik- und Kleinspeicher-Programm

» Leuchtturm 7: Erneuerbarer Wasserstoff und Biomethan

» Leuchtturm 8: Green Finance

= Leuchtturm 9: Energieforschungsinitiative 1 — Bausteine fur die Energiesysteme der Zukunft
= Leuchtturm 10: Energieforschungsinitiative 2 — Programm Mission Innovation Austria

= Leuchtturm 11: Kommunikation — Bildung und Bewusstsein schaffen fur eine nachhaltige Zukunft
» Leuchtturm 12: BioOkonomie-Strategie
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Erstellungsprozess aus Sicht Energieinnovation

Offene Punkte SETCIE Landespolitik

Landes- Interessen-
verwaltuno vertreter

= Quantifizierungen

| |
Kostenplan Landesregierung /

: Fachstelle Energi
= Zeitplan bl LSl

Steuerungsgruppe

AGL1: Haushalte und AG5: Sektorubergreif-

= Verantwortlichkeiten/ Kleinverbraucher ende MaRnahmen

Zustandigkeiten

AG2: Offentliche Hand
und Energieversorger

= Promotoren AG4: Verkehr

= Starkere Einbindung AG3: Industrie und
Bevoilkerung GroRverbraucher
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ENERGIE-Flussbild Osterreich
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EXERGIE-Flusshild Exergieflussbild
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Gesamtsystemische interdisziplinare Betrachtung der
Elektrizitatswirtschaft

= ATLANTIS:
Modell der (europaischen)
Elektrizitatswirtschaft

= Das Modell baut Ende 2018
GIS-genau auf diese Basis:
= 24.400 Kraftwerke (a4 20 Daten)
= 5.700 Knoten (GIS; Verbrauch)
= 9.500 Leitungen (a 11 Daten)
= 160 HGUs (Winkel)
= 1.900 Trafos (P; Winkel)
= 32 Lander
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electrical engineering, physics,
weather, climate, emissions ...

marktet design,
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Simulationsprozess in ATLANTIS

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

—— Simulationsperiode
Szenariodefinition 2006 bis 2050 (max.)

Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

l\/'
Leistungsdeckung zur Jahreshochstlast =48 Perioden + 2 Jahreshdchstlastrechnungen

falls n6tig: automatischer Kraftwerkszubau p a

S
monatliche Energiedeckung
fur peak- & offpeak-Periode

S
Lastflussrechnung & Redispatch
fur peak- & offpeak-Periode

_ Simulationsdauer: =48 h
GuV, Bilanzen & CO,-Emissionen .
’ Informationsumfang: =10 GB

jahrlich fur jedes Unternehmen

l\/l
Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
fur jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

>2160 Lastflussrechnungen
2160 X Borsenrechnungen
2160 x Redispatch

Jahr+1
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Modellrechenarten

= Marktmodelle ohne Lastfluss

= Keine leitungsgebundenen
Ubertragungsrestriktionen

= Berechnung des kostenminimierenden
Kraftwerkseinsatzes auf Basis von
Angebot- & Nachfragekurven

» Borsenmodell (A)

» Zonenpreismodell (B)

Udo Bachhiesl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz
25.01.2019

= Marktmodelle mit Lastfluss
= Mit leitungsgebundenen Restriktionen

= DC optimized power flow (DC-OPF)

= DC Lastfluss ausreichend fur
Langzeituntersuchungen

= 70% Kriterium als vereinfachtes

(n-1)-Prinzip

» Gesamtmarktmodell (C)

» Redispatch-Zonenpreismodell (D)
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Untersuchungsszenarien und Anwendungsmaoglichkeiten

= Verbrauch = Leitungen
= Anderung der geographischen = Nutzen bestimmter Leitungen (z.B.
Verbrauchsverteilung Salzburgleitung)
= Elektromobilitat, Warmepumpen... = HGU-Leitungen
= Power-DSM .

= Marktregelung und -analysen
= Kraftwerksszenarien = NTC

= Kohleausstieg, Atomausstieg, = Abregelung von RES
Speicherkraftwerke

= optimaler Mix aus RES und konventionellen
Technologien

= Brennstoffpreise, CO,-Preise
= Nutzen der Laufwasserkraftwerke

= Kapitalstockanalysen
= VWL Input-Output-Analysen

Udo Bachhiesl, Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation/TU Graz u
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Flexibilisierung im Stromsystem - EDLS
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Power-DSM In der Industrie

Energie pro Bruttowertschépfung

durchschnittl. Verbrauch elekir.
MW geringes Potenzial fir DSM

O hohes Potenzial fir DSM
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E-Mobility in Osterreich
i | | Derzeit ca. 16.000 e-Fahrzeuge (BEV)
ARETRREINRRI AR | 1 Mio. e-Fahrzeuge bis 2030 (ca. ¥a)
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Entwicklung der Wasserkraft °z

[|  veato1 Phasenschiober

- (D Kurzschiu:
Im Balkanraum
O 0%V
O 2200V
O 10KV
4.500 o'"f.'x.“,.
> spexcher| Pumpspeicher
4.000 B epme
3.500  —
= 3.000 g
g Z = -uxg
= 2500 -
2 .
3 2.000 B o
k7 W oo
3 1500 o
. >80-90%
1.000 - oy
500 2 - LKW SKW PSKW Lindersumme
Zenari
) | enarto Mrd. €] | [Mrd.€] | [Mrd. €] [Mrd. €]
PER2RIANNICERIAIEBENRIBIEIARS Albanien 2,798 3,711 0,000 6,509
RRIRRIRILILIKRLARIR/KLALIL/LIKIRI]IRKRKIRK]IRR BuH 5,035 1,477 0,335 6,847
Jahraszahl Bulgarien 1,353 0,957 0,147 2,457
Kroatien 3,425 1,615 0,001 5,041
m Laufwasser m®Pumpspeicher = Speicher Montenegro 1,718 7,841 0,000 9,559
Mazedonien 2,389 1,322 1,083 4,794
. Kosovo 1,223 0,814 0,000 2,037
= ca. 20.000 MW bis 2040 Ruminien 12,846 0,987 1,130 14,962
Serbien 12,279 0,953 5,187 18,419
= etwa Verdopplung der Wasserkrafterzeugung Slowenien 2,287 | 0122 | 8013 34,422
Gesamt 69,352 19,800 15,897 105,049
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Modellierung Indien P

= Basisdaten Tarh
) = ;\‘ﬁ q
= 6.000 Leitungen A %
e N AN SR
Ty e e L A RN PSS
= 3.750 Kraftwerke AR N RN e
? e’i\k\\@\}:\u *"2:?74 "
= 3.000 Knoten g\ ~
NV V}e;v'\ ;
* 6,9% Verbrauchszuwachs pro Jahr o2 NS

= Abhangigkeit von Kohle

= Paris Abkommen: 30% Reduktion in CO,-
Emissionen

= 125 GW Solar, PV und Wind bis 2025

© IEE, TU Graz
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ENERGIEFLUSSBILD - Lager
: 6 . : wiw
Energiefluss in Osterreich 2016 i e il vARL
70 Verbrauch Bundesministerium for
> 2 4 85 AUSTRIAN ENERGY AGENCY Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft
in Petajoule auf Basis der vorldufigen Energibilanz 2016 ( Verbrauch Sektor Energie &
Transportverluste und Messdifferenzen
25 133
Ubersicht der Energietrager 69
4 Biogene ¥, Sonstige Erneverbare A, Gas 4 Elektrische Energie 35 Ztgode Verbrauch der Energietrager nach Sektoren 2016
é Wasserkraft geBo‘iz::ﬁn)ermle. @€ Kohle I Fernwarme ‘Antelle in Prozent
Windkraft & Photovoltaik @ Brennbare Abfalle 8o Verluste 13
Brennbare Abfalle
g 0
. 100
Inlénd. Erzeugung Wasserkraftwerke iy oens.
von Primérenergie
517 3 .
= Wind- & PV-Anlagen 1
23 27
31 | Kslarische Antsgen 225P) Elektrische Energie
16\ =
86
1 80 7
- 4 79P) Fernwirme 11
T
7 1 17 \
40 | 17PJ Sonstige Erneuerbare
% 37 12 .
9 . B
Kokerei o
18
51 49 18PJ Kohle
12
Importe
1332
25
191P) Gas
2 8
3% 7l |2
1
Raffinerie
i ® Produzierender Bereich
2xJ0 ®Verkehr
425P) e} @ Dienstleistungen
Private Haushalte
Lager 8 ® Landwirtschaft
18 1
Umwandlungsverluste
6 87
AUFKOMMEN UMWANDLUNG VERWENDUNG UND VERLUSTE ENDENERGIEVERBRAUCH
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Bilanzen & Gewinn- und Verlustrechnungen

= Jahresabschlisse fur mehr als 100 europaische Unternehmen

= Stromhandel (zwischen Unternehmen)

= \ereinfachte Bilanzen

Aufwendungen Ertrage/Erlése

= Gewinn- und Verlust-Rechnungen
Abschreibungen

aus KW-Park berechnet

Stromerldse (End)kunden

wird ,angepasst‘ um den geforderten
Gewinn zu erzielen:

FK-Zinsen

FK (1 an) * FK-Zinssatz = ZAufwend. + Gewinn

- Erlose grognandey — EMragecoy)

Aktiva Passiva Jahr

Personal + Administration
aus GuV (realer JA) ubernommen

in weiterer Folge:

Anlagevermogen* Eigenkapital

Erl6se kunden) / gelieferte Arbeit
= erf. Mindeststrompreis [€/MWh]

= ,,Eigenwirtschaftlichkeit*

Brennstoff + Betriebsstoffe
aus Kraftwerkseinsatz

...aus KW-Park errechnet EK(q) *+ €inbeh. Gewinn

bestehende KWe t = 0: Bilanzsumme — FK

Stromzukauf aus Deckungsrechng. Stromerlose GrofZhandel

Umlaufvermdgen

t = 0: aus Bilanz (realer
Jahresabschl.) bernommen

Bilanzsumme - EK

t = 0: aus Bilanz (realer
Jahresabschl.)
Ubernommen

MCP * (Eigenbedarf - Erzeugung)

Aufwand aus CO,-Zertifikaten
CO,-Ausstol3 * EZ-Preis

aus Deckungsrechnung
MCP * (Erzeugung - Eigenbedarf)

* Bilanzierung nach hist. Anschaffungswertprinzip (vgl. UGB)
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= EK(1.Jan.) * EK-Zinssatz

Ertrage aus CO,-Zuteilung
Allokation * EZ-Preis
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