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- System Needs

Wasserkraft als Enabler der Energiewende




Die vier Phasen des EU-Energiewende — Masterplans 2050

orientiert an acatech 2017

100 % CO2 bis -55 % CO2 klimaneutral ey
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1~ Basistechnologien !
F&E erneuerbare Energietechnologien (RES)
RES Aushau mit hohem Gradienten vortéereit
F&E Energieeffizienztechnologien

2 - Systemintegration

-25%
Dezentralisieren, digitalisieren, Strom direkt nutze 5%
Flexibilisieren, Stromspeicher @ 2k
. -40 %
Neuen Strammarkt entwickeln 45%
2005 2010 2015 2020 2025 2030

3 - Systemstabilitdt und Versorgungssicherheit
Hohe negative Residuallasten, hohe Dynamik
Groliskalige Speichersysteme, Elektrolyse (GW)
Verkehr undiindustrie dekarbonisieren

4 - Finale Dekarbonisierung

fossile Energietrager bis 2050 verdrangen
RES importieren (Wasserstoff, SNG, ...)
Finale der Dékarbonisierung

Technologieentwicklung, Steigerung der Energieeffizienz, privates Kapital mobilisieren, Green Leadership, Technologieexport

Integriertes

Sektorkopplung und -integration Energiesystem
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Die Energiewende im Vergleich: Status Quo Deutschland

Ref.: Arbeitsgemeinschaft fiir Energiebilanzen AGEB 2019, vorlaufig

Anteil des Stroms aus regenerativen Quellen, DE;
* 2019 vorlsufigIt. AGEB

100%
0%
a0% 080t ——
0% g -
. . . ; 60% ;!;555
Stromaufbringung fiir Deutschland in [GWh] e o
Quelle: AGEB, AGORA Energiewende; Bearbeitung TIWAG-EE
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o 2019*:42%
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M [mportsaldo (=BIV; neg= 20% : /
Export!) /
500000 mol % _,_../
0% _
Erdgas 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2090 2050 2060
400000
— |stwerte = <O==EU 2009/28/EG
o Kohle
300000 kernenergie Anteil Erneuerbarer am Bruttostromverbrauch 2019: ca. 42 %
m Ubrige Energietrager n. Der Ausbaupfad ist bereits deutlich Gberschritten.
200000 I Y (Y (R Y Y (Y " mm erneuerbar

m Ubrige Energietrager

erneuerbar
PV

M Biogene Energietrager

100000

0 Wind onshore 101.800 12,5 16,8
= Wind
Wind offshore 24.600 26,2 4,1
~100000 ® Wasserkraft
PV 46.700 2,0 7,7
Biogen 51.000 1,2 8,4
Wasser 18.800 4,4 3,1

*) Anteil an der Gesamterzeugung in DE excl. Erzeugung aus gepumptem Zufluss
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Die Energiewende im Vergleich: Status Quo Osterreich
Quelle: EUROSTAT, Statistik Austria, E-Control, EE/TIWAG le AG

Stromaufbringung fiir Osterreichin [GWh] Anteil des Stroms aus regenerativen Quellen, AT
Quelle: Statistik Austria; Bearbeitung TIWAG-EE
100% 100% B — @ —.@ — — — @ 100%
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w importsaldo o5 /’
70000 ~ s
W Brennbare Abfille
N 80% e
w0000 Okostrom total ’ 2019 ca. 74% i
L1111 11 LI ‘ 50 TWh 70% /ga/’ & 70,6%
50000 11| S PPRYPYLLTITPEPIPTPTPN 60% | »
‘ Wasserkraft
50%
40000 T T R e = D A EE L e assnsaassdas s dREnnnnan 38 TWh °
30.000 40“/u
W Geothermie 30%
20.000
W Biogene Energietriger 20%
10.000
= Wind 10%
¢ 0%
Nettoimport Strom 2018 ca. 11%. ’
= Wasserkraft P ? 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

-10.000

e Anteil RESE am Bruttostromverbrauch p.a. gem. EU 2009/28/EG

100 % RES-E in 2030 per Jahressaldo bedeuten +27 TWh RESE: -_-

(Regierungsprogramm AT 2020 - 2024) Wind 6.030 25,7 10,1
“ Hydro 39,8 TWh +ca. 5TWh PV 1.438 15,8 19
< Wind 5,2 TWh +ca. 10 TWh Biogen 2930 g 5
% PV 1,1 TWh +ca. 11 TWh

Wasser 37.638 -3,8 58,8
<+ Biomasse 4,6 TWh, +ca. 1TWh

*) Anteil an der Gesamterzeugung in AT.
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Strategische Ausrichtung

Die Wasserkraft als Enabler der Energiewende
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Windkraft und PV dynamisieren bereits heute den PSW-Einsatz
Ref.: TIWAG PHS Kiihtai, Sellrain-Silz Gruppe

Turbine
Tageseinsatz-Charakteristik 2008
Pump
Volatile RES-E
Windkraft
Turbine

. Tageseinsatz-Charakteristik heute
Pump ‘
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Offentiche Netzlast und Einspeisung volatiler Erzeugung 2016 und 2030

Volatile Erzeugung und Netzlast
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2016
Offentliche Netzlast:
keine spurbare Prosumer-Wirkung

Einpeisung:

Fluktuation im Wesentlichen gepragt von Windkraft.
Saisoncharakteristik als Uberlagerung von Wasser und Wind.
Ausgepragte Spitzen von Mai bis Oktober.

Im Wesentlichen Erzeugungsliicke (Positive Residuallast)
Temporare Lastuberdeckungen marginal.

2030

Offentliche Netzlast:

Verbrauchsanstieg im Winter.

Spirbare Prosumer-Wirkung durch PV Eigenverbrauchsanteil.
Damit Sommerabsenkung der Last.

Einpeisung:
Fluktuation im Wesentlichen gepréagt von Windkraft und PV.

Saisoncharakteristik als Uberlagerung von Wasser, Wind und PV.

Erzeugungsliicken und Uberdeckungen gleichbedeutend
(kurzfristig und saisonal).
Ausgepragter Sommeriberschuss.
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So 11. Dezember, 00:00, bis Sa 17. Dezember, 24:00

So 26. Juni, 00:00, bis Sa 02. Jul,, 24:00
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2030 Winterwoche

2030 Sommerwoche

PVnonHH+PVHHUE

PYON

I ird onshore

-~ RESEvdl total60

I o+ schwellkraft

LastON

== === PRLO6O

oSt

2030

15.000

10.000

PVnonHH+PYHHUE

PVON

[ wind onshore

5.000

[oomnl]

RESEvol totalé

N o1 ¢ Schwellirsft

[oomn]

== PRLOGD

-5.000

DPRESEwolS0 Stundengradient

-10.000

-10.000

So 11. Dezember, 00:00, bis Sa 17. Dezember, 24:00

So 26. Juni, 00:00, bis Sa 02. Jul., 24:00
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PRLD [GW]

Anforderung an die Bandbreite der Flexibilitat in Osterreich steigt rasch.
Kurzfrist- und Langfristflexibilitaét gehen Hand in Hand.

Leistungsspitzen der Residuallast

0 Leistungs - Charakteristik

D3

* Die Verteilung riickt in Richtung negativer Werte.

» Die Haufigkeiten geringer Leistungen sinken, wahrend sie in
Richtung hoherer Leistungen in beiden Richtungen steigen.

% Der maximale Leistungsbedarf in positiver Richtung (Turbine)

wachst moderat, wahrend er sich in negativer Richtung

etwa verdoppelt.

D3

o PRLOMax

Haufigkeit
>

e o PRLOmIn

©  Standardabweich

20 ung PRLO

nur PV

= = - nurWind 2 0 15 10 5 0 5 0 5 0

- P—— Leistungsklassen [GWEC], 50 MW-Schritte Gradienten - Charakteristik

++ Die Verteilung riickt in Richtung negativer Werte.
) ) ++ Die Haufigkeiten geringer Gradienten sinken, wahrend sie in
Extrema des Stundengradienten der Residuallast Richtung hoherer Gradienten in beiden Richtungen steigen.
++» Der maximale Gradient in negativer Richtung ist wesentlich
hoher als der positive zu erwarten.

©  DPRLOmax aufwérts

Bedarf
TP Mehr Leistung in beiden Richtungen bereitstellen,
— Mm% die noch schneller zur Verfiigung stehen muss.

©  DPRLOMax abwirts e MM 2016

—— DPRLO

===~ nur PV4Wind

nurPV e
10 x o irWind ,/:yj . Anm.: Schéatzung auf Basis 2016, skaliert fur 2030 und 2050 in stiindlicher Auflésung.
< + 1 0 : ¢ £ Kurzfristige Leistungsgradienten sind ggf. hther zu erwarten.
14 o Labungekssen [GEO SOMW Scite Hypothetischer Ausbau ,nur Wind“, ,nur PV“ zwecks Ausloten der Grenzbereiche.
16 Bewertung fur mehrere Wetterjahre nétig.
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Erzeugungs- und Verbrauchscharakteristik bestimmen Flexibilitatserfordernisse
- auch saisonal

6.000.000

5.000.000

4000000 ~

i Langfristflexibilitat
3000000 Wasserkraft, Windkraft und PV haben ausgeprégte saisonale
—tomase Erzeugungscharakteristiken, die einen betrachtlichen Erzeugungsiiberschuss

2.000.000

e Lauf- und Schwell-wasser
1.000.000 —

lan Feb Mar Apr Masi Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez

im Sommer verursachen werden.

Diese bestimmen die Erfordernisse an die Langfristflexibilitéat.

Aber: Per Jahresbilanz besteht kein Energieltiberschuss!

10.000.000 10.000.000

Andere Die Charakteristik von Windkraft und PV zeigen zum Teil Kompensationseffekte.
9.000000 9.000000 = O Daher: Koordinierter Ausbau notwendig.
8.000.000 8.000.000 I Kohle
7.000000 7000000 oo Mittel- und Kurzfristflexibilitat

Meteorologische Ereignisse beeinflussen die Erzeugung aus Wind und PV

§ 6.000.000 - | 6.000.000 g i Geothermie ; .
g H unmittelbar und ungedampft.
o R = iomasse Bl - .. -
g oo El T Laufstrecken und Schwellfahigkeit der Wasserkraft dampfen i.d.R.
H o o . .
& so000m | 400000 2 FAnon meteorologische Ereignisse stark.

3.000000 - 3.000.000 e Wind

2.000.000 2.000.000 m— WK-Speicher

1.000.000 1 1.000.000 _;?:meulr;:msser Anm.:

—— Ist-Netzlast non Stichprobenanalyse auf Basis 2016, skaliert auf 2030.

° HH Prézisierung auf Basis mehrer Wetterjahre nétig.

c o
T o
= o

Apr
Mai
Jun

Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dez

Mar
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Der Bedarf an Langfristflexibilitat (Speicher) wachst noch schneller als der Leistungsbedarf.

Monatlich kumulierte Energieinhalte positiver und negativer Residuallast.

Dauerlinie der Residuallast.

TIWAG

EERLOpos M ERLOneg mERLOpos MERLOneg B ERLOpos M ERLOneg 2016 ceeeees 2030 — - — 2050
5.000 5.000 5.000 20
4.000 4.000 4.000 15,4 /]
2016 2025 o 2030 15
3.000 3.000 - )
= 2.000 = 2.000 = 2000 —_ }81 "s,
| | |” =] Uil =l 1113
A & S
o I I I_I_ o I l l l l _m_W_ o - _Il- == un BN NN 5 .
qo0p L2 3 456 7 8 9101112 qoop L 23 4 9 10 11 12 P i i I 9 wuw %
-2.000 -2.000 -2.000 g -5
T //> “ 9,6
18 100% ” - I-177
161 20 '
16 Stunden
1 13,3 80%
’.C
12 11,5 Bis 2030 wird sich der Energieinhalt der negativen Residuallast (temporéare
= A g 0% K Lovtewi Uberdeckung) aller Stunden um bis zu Faktor 7 erhohen.
E 10 ala - = eeeees auf+Wind+PV i o . i N )
e o . . by Der Bedarf an Speicherkapazitat wachst in allen Zeitbereichen.
8 7 ’r’ ’,"’ % ......... nur Wind L . i . . . .
68~ 0% §F o Wind - By Der gesamte fiktive Speicherbedarf bis 2030 liegt bereits bei mindestens 4 TWh
6 zuziglich der Bestandsanlagen. Der saisonale Verlagerungsbedarf der volatilen
Einspeisung nimmt ausgehend von mindestens 4 % der volatilen Einspeisung
4 0 nf o
20% langfristig auf mindestens 9 % zu.
18 TR . " . ; .
4% -;-.--'W‘“ o i Der Energieinhalt der positiven Residuallast (Deckungsliicke) nimmt
0 0%

2020

2025

2030

2035

2040

2045

2050

2055

bis 2030 moderat zu. Die Deckungsliicke wéchst in Summe deutlich.

Fiktiver Speicherkapazitatsbedarf des Osterreichischen Flexibilisierungssystems zuziiglich Bestand der bestehenden Wasserkraftspeicher und Pumpspeicher.

Anm.: Schatzung auf Basis 2016, skaliert fiir 2030 in stuindlicher Auflésung.
Kurzfristige Leistungsgradienten sind wesentlich héher zu erwarten.
Bewertung fiir mehrere Wetterjahre noétig.
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Strategische Ausrichtung

- System Needs

Offentlich | 22



PSW der Alpen und des Mittelgebirges erganzen einander optimal

TIWAG

1000 - 1 month full load o0 # A #CH
Linthal ® [zlts 1 week full load Geringe Speichervolumina und Fallhéhen limitieren den
® L RMREEEES . . . . .
e Mittelgebirgsspeicher auf den Kurzzeiteinsatz von max. einem Tag.

*

8 Hau‘-_-'lnjg‘

E 100 A ::..I{.@Itlgi_ml 2, K‘}E?J;'-: ®imhsrgl+2 -in:hlal 2015 L day ful load

Z SKW A e B ruzrmunt Alle relevanten Strategiestudien erwarten von 2030 an einen signifikanten

E 10 Reiseck Napt de jfgcrd':tl | Atgdnrf Anstieg des Bedarfs an Mittelfrist- und Saisonspeichern — als Folge des

gu Feoiedel 'u'.ufldeu:k I olochbere #ﬂ:lrk;-rsLaacl1 Reduktion der thermischen Baseload KW.

E s 2° *Rodund 1+2 1 hour full load

o1 Bis 2030 kann in Deutschland der Flexibilitatsbedarf noch mit Erh6hung

der Turbinen- und Pumpleistungen abgefangen werden, fir Osterreich ist

a1 . . . zusatzlich die Erhéhung der Speicherkapazitat (TWh) vor allem auf Basis

7 500 1000 1500 hochalpiner Anlagen unter Nutzung des natirlichen Zuflusses nétig.

power rating [MW]

[Ref.: EE, BES/TIWAG 2018]
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Breites simultanes Einsatzspektrum des alpinen Pumpspeichers

2.410 ‘

2.400

2.390

2.380
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2.340

2.330

llh
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[Ref.: TIWAG 2018]

Dec

1.Jun 1.Jul 31.Jul  30.Aug 29.Sep 29.0kt 28.Nov 28.Dez 27.Jidn 26.Feb 28.Mar 27.Apr 27.M:

Mai

Ancillary Services, Residuallastmanagement und saisonale

Speicherung sind das Kerngeschaft des Hydraulischen

Pumpspeichers im 21. Jahrhundert.

¢ Flexible Turbinen- und Pumpkapazitaten
in Kombination mit

+« grofRen Speichervolumina und Fallhéhen
bei gleichzeit

+» hochster Verflugbarkeit

bieten eine Breitband-Dienstleistung fiir das gesamte System
sowie fur die individuelle Bilanzkreisoptimierung und garantieren
damit nachhaltig die Uberregionale Systemstabilitat und

Versorgungssicherheit.

Hochst flexible Lasténderung bei hohen Gradienten garantieren
bei Bedarf gleichzeitig die Erfullung aller Anforderungen der
Leistungsfrequenzregelung, der Lastglattung in beiden

Energierichtungen sowie der saisonalen Energieverlagerung.
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Facit fiir eine Osterreichische Sicherheits - Strategie

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

AKW-Park von FrankreicGesteigerte Anforderungen an die Systemflexibilitat bestehen fiir Osterreich in allen Zeitbereichen
bei hohen Anforderungen an die Leistung, Gradienten, Gradientenfolge, jederzeitige Verfuigbarkeit, Kalkuliertbarkeit.

Anderungen des energiepolitischen Umfeldes rasant und grundlegend (deutscher Kohleausstieg, ...)
AKW Park von Frankreich und Belgien z.T. veraltet. Wesentiche Erzeugung im Winter wiederholt nicht verfugbar.

Zentrale Planungspramissen und Prioritdtensetzung fur die strategische Grundkonzeption:
Energieeffizienz (Zykluswirkungsgrad im Elektroenergiesystem), Kosteneffizienz, jederzeitige Verfugbarkeit und Planbarkeit.

Dezentrale Speicher haben optimierende Wirkung auf das Prosumer-Energiemanagement und das Verteilnetz,
aber geringe bis negative Wirkung auf die Systemparameter (solange nicht tibergeordnet gesteuert betrieben).

Thermik (v.a. Gas KW, Gas-KWK) weiterhin wesentlich fur gro3e Ballungsraume und Industrie (Strom, Warme, Flexibilitat)
P2X wichtige Erganzung fur unidirektionale Sektorkopplung, fiir Vollzyklus jedoch fraglich (Wirkungsgrad?, Kosten?, Reifegrad?, ...).
Maximale Ausschopfung des dsterreichischen Speicher- und Pumpspeichererweiterungs- und —neubaupotenzials ist zu empfehlen.

Bei gleicher Verfahrensqualitat ist die Verfahrensbeschleunigung notwendige Voraussetzung fur die rechtzeitige Zielerreichung
gemaf NEKP 2019.
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& fiir Ihre Aufmerksamkelt

"uth T 1,* AT
Y e T

£ ,Leitef’é‘éé bt. Energiestrategie und Energieeffizienz, TIWAG
petef: bauhofer@@wag at
, "FN.:'0043 (0) 50607 - 0
# - Mab.: 0043 (0) 699 1257 2511



mailto:peter.bauhofer@tiwag.at

