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Projektziel: roup D4

Ermoglichung und Unterstutzung einer hohen Durchdringung von variablen
Erneuerbaren Energien im Europaischen Netz durch Freisetzung des Potentials
far Speicherinfrastruktur

Oberziel:

Hilfe beim Kreieren der regulatorischen und marktorientierten Konditionen die
Anreize fur die Entwicklung und Verbreitung der notwendigen Speicher-
Infrastrukturen geben

Co-funded by the Intelligent Energy Europe 3
Programme of the European Union
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» Entfernung von Barrieren von Umweltvorschriften bei

gleichzeitigem Umweltschutz

> Uberprifung und Bewertung der
regulatorischen und Markt-Verhaltnisse:

- auf Europaischer Ebene
- in den 6 Ziellandern

» Dialog mit wichtigen Akteuren um die
Reform-Empfehlungen umzusetzen

» Verbessern des generellen
Verstandnisses der Rolle von Energie-

Speichern in einer nachhaltigen Zukunft
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Entwicklung der
erneuerbaren Kalkulation der

Kalkulation des

Energien & Residualast Energleedsggécher-

Stromverbrauch

... sowohl fur AT als auch AT & DE

s Co-funded by the Intelligent Energy Europe 6
Programme of the European Union
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« 3 unterschiedliche Szenarien fur die Entwicklung der erneuerbaren
Energien (EE) und des Stromverbrauchs in Osterreich: ,,NREAP-
AT“ (A), ,,BAU* (B) & ,,GREEN* (C)

« Zeithorizont der Analyse: 2020 (alle Szenarien) & 2050 (,,BAU" &
,GREEN*)

« Speicherkapazitat osterreichischer Pumpspeicher (PSW): 2 TWh
(konstant uber gesamten Zeithorizont)

Entwicklung der erneuerbaren . . Kalkulation des
Energien Kalkulation der Residuallast Energiespeicherbedarfs 7
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[MW] 2011 2020 Szenarien 2050 Szenarien
A B C B C
Wind 1.084 2.578 2.589 2.780 4.240 4710
PV 187 322 264 1.200 7.880 | 26.960
Wasserkraft
Laufwasserkraft 5.215 5.400 5.600 7.200
Speicher 3.550 3.597 3.600 3.600
PSW 4215 4.285 6.600 9.200
Kleinwasserkraft 221 221 221 250
Andere EE 72 1.115 1.100 1.150 2.430 2.000
Jahrliche Spitzenlast 11,3 12,8 149 12,4 20,7 13,6
Stromverbrauch [TWh] 68,8 775 90,9 75,6 126 83
EE-Erzeugung [TWh] 39,81 52,4 54,8 56 75 94
EE-Anteil® 60,60% 67,6% | 60,30% | 74,10% ~60% | ~110%

8 EE-Anteil bezogen auf den Netto-Stromverbrauch.

Kalkulation der Residuallast Eneé?ell;lglg;(é%g%%%aﬁs 8
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Reale stundliche EE-Einspeisung & Stromverbrauch aus dem Jahr
2011 hochskaliert entsprechend Szenarienannahmen

Residuallast = Stromverbrauch — Einspeisung variabler EE (Wind,
PV, Laufwasserkraft)

« Kein Strom-Import / -Export

Residuallast fur Szenario 2050 C
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« Ergebnisse der Residuallastanalyse fur alle Szenarien — die maximal
zuruckgewiesene Leistung und Energie ohne Stromspeicher (d.h. die
negative Residuallast)

Szenario Ma!x. zurlickgewiesene Zuruckgewiesene Energie
Leistung [MW] [GWh]

2020 A 898 3.6

2020 B 134 0.2

2020 C 1.340 1.9

2050 B 0 0

2050 C 12.185 7 694

Entwicklung der erneuerbaren . . Kalkulation des
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« Ziel: So wenig Leistung und Speicherkapazitat der Stromspeicher
wie moglich benutzen, um alle EE-Uberschiisse zu integrieren /
speichern

* Prinzip: Verringerung der residualen Spitzenlast (turbinieren) und
Erhohung in der residualen Last in Zeiten hoher EE-Einspeisung
(durch speichern / pumpen)

« Keine Berucksichtigung sich einstellender Spotmarktpreise

« Simplifikation: Alle PSW sind in einem grof3en PSW mit der
Summen-Leistung und -Speicherkapazitat zusammengefasst, Unter-
und Oberbecken sind gleich grofl3 und kein naturlicher Zufluss in den
Speichern

Entwicklung der erneuerbaren . . Kalkulation des
Kalkulation der Residuallast Energiespeicherbedarfs 11
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Residuallastkurve vor & nach PSW Einsatz
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Ergebnisse der Simulation im Jahr 2020:

Ergebnisse der Simulation AT (I)

« Alle EE-Einspeisung integriert (keine negative Residuallast)

« Der maximale Speicherfullstand betragt nur 2% (ca. 40 GWh)

nergy
conomics
roup

2020 Speicherung | Erzeugung - 13 Max. verwendete
Szenarien | [GWh] [GWh] Kapazitatsfaktoren Leistung [GW]
Laden Entladen Total Laden Entladen
A 4.369,80 3.599,27 11,63 % 9,58 % 21,21 % 3,37 3,36
B 5.205,88 4.219,82 9,00 % 7,30 % 16,30 % 3,85 3,26
C 4.049,14 3.280,65 7,00 % 5,67 % 12,68 % 3,31 2,77
3Z.B. Berechnung des Lade-Kapazitétsfaktors: Gespeicherte Energie dividiert durch max. Ladeleistung und 8.760 Std.
Kalkulation des 13
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Ergebnisse der Simulation AT (1)

Ergebnisse der Simulation im Jahr 2050:
« Alle EE-Einspeisung integriert im BAU-Szenario

* Durch grolde PV-Einspeisung im GREEN-Szenario wird zusatzliche
Pumpleistung benotigt zur vollstandigen Integration EE

2050 Szenarien Spigcfr:;‘ ng Erfgt‘;\ﬂ:']ng Kapazitatsfaktoren M::i.s‘tljrzgig(\jl;]t ¢
Laden Entladen Total Laden Entladen
24 Std. 5.539,32 4.499,02 6,87% 5,58% 12,46% 4,96 3,14
B | 48 Std. 6.088,11 5.135,19 7.55% 6,37% 13,93% 515 4,52
200 Std. 8.364,93 6.720,35 10,38% 8,34% 18,72% 6,67 5,49
IE’;'st'ere“de 10.204,47 8.281,02 12.66% 10.28% 22 94% 9,20 6,00
C -

'é‘::’:'t’;f:;g 10.300,68 8.359,85 9.65% 10.37% 20.03% 12,18 6,00

e
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Ergebnisse der Energiespeicherbedarfs im Jahr 2050 - GREEN:
« 80% der Speicherkapazitat benutzt

L eistung des PSW Systems Ladezustand des PSW Systems
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« 2 unterschiedliche Szenarien fur die Entwicklung der EE und des
Stromverbrauchs in Deutschland: 80%-EE-Szenario mit Fokus auf
PV (A) bzw. Wind (B)

« Szenario fur Osterreich: ,, GREEN“ (C)
« Zeithorizont der Analyse: 2050
« Speicherkapazitat der deutschen PSW: 60 GWh

Entwicklung der erneuerbaren . . Kalkulation des
Energien Kalkulation der Residuallast Energiespeicherbedarfs 16
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[MW] Deutschland Osterreich Total AT-DE
A B C AC BC
Wind (onshore) 63.000 55.000 4.710 67.710 59,710
Wind (offshore) 30.000 21.000 0 30.000 21,000
PV 45.000 100.000 26.960 71.960 126,960
Wasserkraft
Laufwasserkraft 5.700 7.200 12.900
Speicher 0 3.600 3.600
PSW 8.000 9.200 17.200
Kleinwasserkraft 0 250 250
Andere EE 5.000 2.000 7.000
Jahrliche Spitzenlast 791 13,6 92,5
Stromverbrauch [TWh] ~500 83 ~583
EE-Erzeugung [TWh] ~400 94 ~494

Entwicklung der erneuerbaren

Energien

Kalkulation der Residuallast Eneg?ell;lglgfé?\g%%%aﬁs 17



nergy

stoRE Kalkulation der Residuallast AT-DE E£=ener

www.store-project.eu

« Annahme: Keine Engpasse im Ubertragungsnetz zwischen AT & DE

« Zuruckgewiesene Leistung & Energie bei Kombination der
Stromsysteme AT & DE geringer als die Summe der Einzelsysteme

. Max. zuriickgewiesene Zuruickgewiesene Energie
2050 Szenario Leistung [GW] [TWh]
AC 43,07 11,34
BC 70,54 24,96

Entwicklung der erneuerbaren . . Kalkulation des
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« Bei Szenarien AC,, & BC,,: Alle EE-Einspeisung in AT & DE integriert

« Zusatzlich benotigte PSW-Leistung & -Kapazitat bei Kombination der

Stromsysteme AT & DE geringer als in DE allein

. Zusatzlich benétigte Leistung & Kapazitat Zusatzlich bendtigte Leistung & Kapazitat
2050 Szenarien . . .
im komb. System AT-DE in DE allein
PPumpe PTurbine ESpeicher PPumpe PTurDine 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 % 4510 %
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 %

e -
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Ergebnisse der Simulation AT-DE im Jahr 2050 — Szenario BC,,
« Der maximale Speicherfullstand der PSW-AT betragt weniger als
35% (ca. 700 GWh)
. Leistung am PSW System Ladezustand des PSW Systems .
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Energiespeicherbedarfs
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» Bereits vornandene PSW reichen aus um die erwartete
EE-Einspeisung im Jahr 2020 (alle Szenarien) und im
BAU-Szenario im Jahr 2050 zu integrieren

* Im GREEN-Szenario sind zusatzlich zum angenommenen
PSW-Ausbau (von 4,2 GW auf 9,2 GW) ca. 3 GW
notwendig um erwartete EE-Einspeisung im Jahr 2050 zu
iIntegrieren

« Es wird in allen Szenarien mehr Pumpleistung als
Turbinenleistung benotigt
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* Synergieeffekte bei Kombination von AT & DE: geringere
zuruckgewiesene Leistung & Energie sowie geringerer
zusatzlicher Bedarf an PSW

* Im Szenario BC wird durch hohe installierte PV-Leistung
mehr PSW-Leistung benotigt als im Szenario AC

- Die bendtigte Ubertragungsnetzkapazitat sowie PSW-
Leistung sind sehr hoch bei vollstandiger EE-Integration

» Bei Beschrankung der Ubertragungsnetzkapazitat auf die
erwartete installierte PSW-Leistung im Jahr 2050 (9,2
GW) kann die zuruckgewiesene Energie von 25 TWh auf
9 TWh reduziert werden (Szenario BC)
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Kontakt: zach@eeg.tuwien.ac.at

Fur mehr Informationen uber das “stoRE” Projekt:

www.store-project.eu
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