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Räumlich aufgelöstZeitlich aufgelöst

EINLEITUNG

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

Daher:

Zunehmender Flexibilitätsbedarf! [1, 2]

• Zunehmende Bedeutung von fluktuierenden Energiequellen (PV, Wind, …)

− Zeitliche und räumliche Diskrepanz zwischen Bedarf und Aufbringung

• Zunehmende Elektrifizierung (E-Mobilität, Wärmepumpen, Elektrifizierung 

von Industrieprozessen)

• Phase-out von fossilen Erzeugungseinheiten

Ambitionierte Ausbaupläne für 

Erneuerbare
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METHODIK
ÜBERBLICK
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• Österreichisches Hoch- (110 kV) und Höchstspannungsnetz 

(220 und 380 kV)

• Ausbaustand 2040 laut NEP 2023 von APG [3] und VÜN [4]

• Teilweise Berücksichtigung der Ausbauprojekte laut 

Verteilnetzentwicklungspläne 2024 (laufende Arbeit) [5]

Räumlich aufgelöst

• Regionalisierung auf Basis der 

Umspannwerke der Netzebene 4

• Zuordnung von 

Versorgungsgebieten laut 

Nahbereichsabfragen analog zu 

Projekt SpeicherPot [6]
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METHODIK
ÜBERBLICK

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

Modell-exogen vorgegeben:

• Ungesteuerte elektrische Nachfrage

• Ungesteuerte elektrische 

Aufbringung (PV, Wind, …)

• Jahresprofile mit stündlicher Auflösung

• Vorgabe laut ÖNIP [7]

Modell-exogen vorgegeben:

• Lastflüsse nach und aus Europa

• Stündlich aufgelöste Importe und 

Exporte über die Grenzleitungen

• Vorgabe laut ÖNIP [7]

Merit-Order-Optimierung:

• Markt-basierter Dispatch von KWK-Anlagen, 

Speicher- und Pumpspeicherkraftwerken

• Analoge Methodik zu InfraTrans2040 [8] und 

ÖNIP [7]

Speicheroptimierung für Großbatterien:

• Modell-exogene Vorgabe der installierten 

Gesamtkapazität in Österreich 2040 laut 

ÖNIP [7]

• Unterschiedliche Betriebsstrategien

෍𝑃 = 0
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METHODIK
SPEICHEROPTIMIERUNG

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

1) Merit-Order Betriebsoptimierung

• Aggregierter Großbatteriespeicher für ganz Österreich

• Lade- und Entladeleistung: 5 900 MW laut ÖNIP [7]

• Speicherdauer: 3 h (Annahme)

• Lade- und Entladewirkungsgrad: 0,95 (Zyklen-

Wirkungsgrad: 0,9025)

• Optimierung mit PyPSA [9]

1) Merit-Order Betriebsoptimierung:

Ergebniss:

• Lade- und Entladeverlauf für alle Großbatterien in 

Österreich

• Dadurch Vorgabe des Batteriebetriebs in per-unit 

möglich!
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METHODIK
SPEICHEROPTIMIERUNG

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

2) Multi-node Ausbauoptimierung

• Möglicher Batterieausbau (Lade- und Entladeleistung) 

an jedem Standort: Zwischen 0 MW und 150 MW 

(Annahme)

• Vorgabe der Gesamtleistung: 5 900 MW

• Vorgabe des Lade- und Entladeverhaltens an jedem 

Standort in pu

1) Merit-Order Betriebsoptimierung:

Optimierung der 

Batteriekapazität je 

Umspannwerk

Vorgabe des 

Speicherbetriebs in pu

2) Multi-node 

Speicheroptimierung:

Frage:

• Wie kann die Gesamtleistung optimal 

auf alle Standorte aufgeteilt werden?
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METHODIK
SPEICHEROPTIMIERUNG
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Beispiel für lokale Residuallast in einem PV-geprägten 

Umspannwerk:

• Woche im frühen bis mittleren Juni

• Umspannwerk mit hohem Ausbaupotential für PV

• Daher: Bis 2040 laut ÖNIP massiver PV-Ausbau → 

Deutliche Duck-Curve

PV-Spitze

Morgenspitze

Abendspitze

Vereinfachte Darstellung:

Grenzleistung wird nicht für jede Woche 

sondern über das gesamte Jahr bestimmt! 

Optimierungskosten
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ERGEBNISSE
SPEICHERBETRIEB
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• Optimierer wählt Leistung so, dass Batterieeinsatz gut 

in Residuallast „eingepasst“ werden kann

• Größere Leistung, wenn Residuallastsignal und 

Marktsignal gut übereinstimmen!

PV-Spitze

Morgenspitze

52 MW Batterie

Abendspitze
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ERGEBNISSE
REGIONALISIERUNG

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik
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ERGEBNISSE
NETZAUSLASTUNG

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

Mit Großbatteriespeicher

Referenz-Szenario ohne 

Großbatteriespeicher

Darstellung der Top-10 % Auslastung in % von der max. Leitungskapazität



Versetz’ Berge 12

DISKUSSION UND AUSBLICK 

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

Beispiel aus der Methodik-Beschreibung:

• Woche im frühen bis mittleren Juni

• Umspannwerk mit hohem PV-Anteil

Ziel:

• Batterie sollte so betrieben werden, dass keine 

zusätzliche Umspannerkapazität notwendig wird

Idee:

• Ausbaubedarf richtet sich nach 

Jahresspitzenleistung der Residuallast

• Abregelung der Batterie (z.B. durch Netzbetreiber) 

falls diese Spitzenleistung (Last- oder 

Erzeugungsseitig) überschritten wird
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DISKUSSION UND AUSBLICK 

Stefan Wallner | Lehrstuhl für Energieverbundtechnik

Beispiel aus der Methodik-Beschreibung:

• Woche im frühen bis mittleren Juni

• Umspannwerk mit hohem PV-Anteil

Häufigkeit von Abregelungen:

Für dieses Beispiel (52 MW Lade- und Entladeleistung):

• Abregelung betrifft 18 Stunden im Jahr

• Die abzuregelnde Energiemenge beträgt 78 MWh 

(geladene Energie)

• Das entspricht 0,15 % der ansonsten insgesamt über 

das Jahr geladenen Energiemenge

Ausblick:

• Batteriebetrieb richtet sich nach einfacher Merit-

Order-Optimierung (gute Abbildung eines day-ahead 

Marktes)

• Realität: Batteriebetrieb ist deutlich volatiler durch 

intraday Markt und Regelenergiemarkt
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