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Motivation

Der Anteil erneuerbarer Energien (EE) am Nettostromverbrauch erhdht sich stetig — speziell variable
EE wie Wind (onshore, offshore) und Photovoltaik (PV) bekommen immer gréBere Bedeutung. Bereits
in der Vergangenheit gab es Zeitpunkte in denen die EE-Einspeisung die Last Ubertraf — bei
installierten Leistungen von variablen EE welche die jahrliche Spitzenlast lbertreffen wird dieses
Problem in Zukunft noch haufiger und gravierender auftreten.

Die Fahigkeit von groBtechnischen Elektrizitdtsspeichern (GES), wie z.B. Pumpspeicherkraftwerke
(PSW) und Druckluftspeicher, groBe Mengen an Elektrizitdt zu speichern und bei Gebrauch wieder
freizusetzen kann viele Probleme abschwéachen/lésen die in einem Elektrizitdtssystem mit hohem
Anteil variabler EE auftreten kénnen. Speziell Osterreich nimmt durch seine hohe installierte PSW-
Leistung und groBe Speicherkapazitiat in den Alpen eine spezielle Rolle in Zentraleuropa ein —
besonders Deutschland wird durch seinen hohen zuklnftigen EE-Ausbau einen erhdhten Bedarf an
GES haben, hat jedoch nur geringe PSW-Potentiale.

Dieses Paper analysiert den zukiinftigen Bedarf an GES in Osterreich und im kombinierten System
Osterreich-Deutschland zur Speicherung/ Integration von (berschiissiger EE bei unterschiedlichen
EE-Ausbauszenarien bis zum Jahr 2050°.

Methodik

Als ersten von zwei Schritten in der Analyse des zuklnftigen Stromspeicherbedarfs wurde die
Residuallastkurve von Osterreich bzw. vom kombinierten System Osterreich-Deutschland fiir
unterschiedliche Szenarien erstellt und untersucht. Fir AT wurden drei Szenarien bis 2020 — i.e.
geman nationalem Aktionsplan fiir EE (NREAP-AT), ein Business-As-Usual (BAU) und ein GREEN
Szenario mit erhéhtem EE-Ausbau — und zwei Szenarien bis 2050 (BAU & GREEN) analysiert. Fir
das kombinierte System AT-DE wurde das GREEN-Szenario von AT mit zwei unterschiedlichen 80%-
EE-Szenarien von DE — mit bevorzugtem Ausbau von Wind bzw. PV —im Jahr 2050 analysiert.

Far die Ableitung des Verlaufs der zukinftigen Residuallast wurden reale stiindliche EE-Einspeise-
und Verbrauchs-Daten aus dem Jahr 2011 entsprechend den Szenarienannahmen hochskaliert. Die
Residuallast wurde definiert als der Stromverbrauch minus der Einspeisung variabler EE, d.h. die
Erzeugung von Wind-, PV-Anlagen und Laufwasserkraftwerken (ohne PSW). Eine negative
Residuallast bedeutet, dass ein Uberschuss an erzeugter EE im System vorhanden ist — die EE-
Einspeisung Ubertrifft den Stromverbrauch zu diesen Zeitpunkten. Dieser Uberschuss kann entweder
durch Abregelung der EE-Anlage zuriickgewiesen, in Nachbarlander exportiert oder in Stromspeichern
gespeichert werden. Die Abregelung und der Export von EE-Einspeisung sind flr die weitere Analyse
jedoch keine Option. Das Ubertragungsnetz wurde in der Analyse nicht beriicksichtigt.
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Im zweiten Schritt der Analyse erfolgt die eigentliche Berechnung des Stromspeicherbedarfs, wofur
ein Berechnungsalgorithmus entwickelt wurde. Der Stromspeicherbedarf wird in dieser Optimierung
aus Systemsicht berechnet, d.h. der Zweck von Stromspeichern ist die maximale Integration
Uberschissiger EE-Einspeisung ohne Berlicksichtigung sich einstellender Spotmarktpreise. Das Ziel
des Algorithmus ist es, so wenig Leistung und Speicherkapazitdt der Stromspeicher wie mdglich zu
benutzen, um alle EE-Uberschiisse zu integrieren/ speichern. Im Prinzip verfolgt der Algorithmus eine
Verringerung der residualen Spitzenlast (turbinieren) und eine Erhéhung in der residualen Last in
Zeiten hoher EE-Einspeisung (durch speichern/pumpen) zu erreichen. Falls der erwartete EE-
Uberschuss die Speicherkapazitat tbertrifft, versucht der Stromspeicher seinen Einsatz so zu planen,
dass der Speicher zuvor komplett geleert wird, um méglichst viel des EE-Uberschusses zu speichern.

Ergebnisse

Die installierte Leistung der PSW wird in den erstellten Szenarien bis zum Jahr 2050 kontinuierlich
erweitert und betragt 2050 9,2 GW. Dennoch zeigt sich in der durchgefiihrten Analyse des zukiinftigen
Stromspeicherbedarfs, dass dieser Ausbau nicht ausreicht, um alle EE-Uberschiisse im GREEN-
Szenario im Jahr 2050 ins &sterreichische Stromsystem zu integrieren — aufgrund der hohen
Einspeisung variabler EE (v.a. PV) wird eine grdéBere Pumpleistung zur Aufnahme Uberschissiger
Strommengen bendtigt. Die Ergebnisse der Analyse zeigen aber auch, dass die bereits vorhandenen
PSW ausreichen, um die erwartete EE-Einspeisung im Jahr 2020 (alle Szenarien) und im BAU-
Szenario im Jahr 2050 ins dsterreichische Stromnetz zu integrieren.

Die Ergebnisse der Analyse der AT-DE-Szenarien zeigen (cf. Tabelle 1), dass die insgesamt benétigte
Leistung zur vollstidndigen EE-Integration die installierte Leistung der &sterreichischen PSW bei
weitem Ubersteigt. Im Szenario mit bevorzugtem Ausbau von PV (Szenario BC) werden zuséatzlich
42 GW Pumpleistung benétigt; im Szenario mit bevorzugtem Ausbau von Wind (Szenario AC)
ungefahr 20 GW. Die erhéhte bendtigte PSW-Leistung im Szenario BC kann auf die héhere installierte
PV-Leistung zurtickgefuhrt werden. In den Szenarien ohne Leistungserweiterung der PSW (d.h. AC
und BC) weisen die PSW beider Lander sehr hohe Kapazitatsfaktoren wegen groBer Fluktuationen
der Residuallast auf. Speziell die Speicher der deutschen PSW werden sehr oft komplett geladen und
wieder entladen, was zu hohen Kapazitatsfaktoren flihrt. Auch im kombinierten Stromsystem AT-DE
zeigt sich, dass die auf 2 TWh festgelegte Speicherkapazitat der dsterreichischen PSW ausreicht, um
alle EE-Uberschiisse zu speichern

Speziell bei Betracht der Ergebnisse des kombinierten Systems AT-DE zeigt sich, dass ein weiterer
Ausbau und eine Aufristung der dsterreichischen PSW auch fir PSW-Entwickler sinnvoll erscheint —
die hohen Mengen und Uberschiisse deutscher EE-Einspeisung flihren zu stark erhéhten
Kapazitatsfaktoren/ Einsatzen der 6sterreichischen PSW.

Tabelle 1: Ubersicht der Simulationsergebnisse der 2050-Szenarien fiir AT-DE

. Zusatzlich bendtigte Leistung & Kapazitat Zusatzlich bendtigte Leistung & Kapazitat
2050 Szenarien im komb. System AT-DE in DE allein
PPumpe PTumme ESpeiCher PPumpe PTulbme ESpeiCher
AC 19,17 GW 19,98 GW 0 38,79 GW 2517 GW 1.534 GWh
BC 42,00 GW 20,51 GW 0 55,16 GW 29,04 GW 950 GWh
Kapazitatsfaktoren
Deutsche PSW Osterreichische PSW
Speicherung Erzeugung Total Speicherung Erzeugung Total
AC 24,49 % 19,80 % 44,29 % 25,22 % 19,88 % 45,10 %
AC,, 24,42 % 19,75 % 4417 % 8,47 % 6,57 % 15,04 %
BC 28,87 % 23,35 % 52,22 % 25,88 % 20,80 % 46,68 %
BC,,, 28,79 % 23,29 % 52,08 % 8,50 % 10,80 % 19,30 %
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