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Motivation

Aufgrund des steigenden Anteils variabler erneuerbarer Energien (VRE) in Energiesystemen gewinnt
die Residuallast (RL) als Indikator zunehmend an Bedeutung. In diesem Beitrag wird eine Methode zur
Identifizierung und Bewertung von Extremereignissen in Elektrizitatssystemen vorgestellt, die auf einer
Analyse der Residuallast basiert. Dabei werden fir die Stitzjahre 2030 und 2050 zwei
Energietransformationspfade aufgezeigt. Konkret umfasst dies einen Referenzpfad (REF) und einen
Pfad vollstdndiger Dekarbonisierung (DN). Diese Pfade sind jeweils mit einer grolen Anzahl von
Wetterjahren fir zwei ausgewahlte zukunftige Klimaszenarien, namlich RCP8.5 mit starkem
Klimawandel und RCP4.5 mit moderatem Klimawandel, verwendet. Die identifizierten
Extremwetterjahre und aufbereiteten Daten kdnnen in Folge etwa fiir Energiesystemmodellierungen zur
Analyse der Versorgungssicherheit verwendet werden. Der Fokus dieses Beitrages liegt auf der
Methodik zur Identifikation relevanter Wetterjahre aus energiesystemischer Perspektive.

Methodik

Die RL beschreibt die Differenz zwischen der Stromnachfrage und der Stromerzeugung von variablen
wetterabhdngigen  erneuerbaren  Energieanlagen, d.h. PV-Solaranlagen,  Wind- und
Laufwasserkraftwerke. Eine negative RL kennzeichnet einen Erzeugungsiiberschuss, wahrend eine
positive RL ein Erzeugungsdefizit bedeutet. Im Rahmen der durchgefiihrten Analyse wurde die RL auf
stiindlicher Basis fur alle betrachteten Wetterjahre berechnet, mit dem Ziel der Identifikation kritischer
Zeitabschnitte und folglich zu analysierender Wetterjahre. Neben der Analyse aus energiesystemischer
Sicht erfolgte auch ein Vergleich zur Analyse und Identifikation auf Basis reiner meteorologischer Daten
wie Temperatur, Niederschlage, Winddargebot und Solareinstrahlung.

Neben den Stromerzeugungsprofilen der VRE ist die RL der Schliisselparameter fir die Identifizierung
von Extremereignissen aus Sicht des Stromsystems. In Anlehnung an die von Dawkins and Rushby [3]
beschriebene Methode wurden einige primare Indikatoren fir unterschiedliche geografische Bereiche,
d.h. fir Osterreich (AT), Mittel (CEU)- und Gesamteuropa, ermittelt. Als zentraler Indikator fir die
Identifikation kritischer Systemzustande erwies sich hierbei:

Peak Periods of Residual Load (PPRL): Identifizierte Zeitraume, in denen Uber eine Zeitspanne von
mehr als sieben Tagen die durchschnittliche wochentliche RL (gleitender Durchschnitt von 7 Tagen)
Uber dem 80. Perzentil der positiven RL liegt. Dies erscheint reprasentativ zur Identifikation von
Dunkelflauten und Hitzewellen.

Der Indikator PPRL wurde dann verwendet, um die Wetterjahre zu bestimmen, die fiir die Modellierung
des Energiesystems verwendet wurden: Fir die Transformationspfade DN in Kombination mit RCP 4.5
sowie REF, verknupft mit RCP 8.5, wurden ein Normaljahr und zwei Extremjahre (mit entweder einer
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Dunkelflaute oder einer Hitzewelle) vorgeschlagen, die aus der Systemperspektive als Stressereignisse
betrachtet wurden, siehe Abbildung 1.
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Abbildung 1: Darstellung des Indikators PPRL im Falle des REF-2030 Pfades (unter Beriicksichtigung von
Klimadaten geméal8 RCP 8.5). Quelle: [1]

Ergebnisse

Bei der Auswahl der Wetterjahre wurde der obig beschriebene Indikator PPRL nicht nur fiir Osterreich,
sondern auch fir Mitteleuropa, mit dem das Osterreichische Stromsystem stark verflochten ist,
beriicksichtigt. Die Uberschneidung der identifizierten Wetterjahre fir die Energiesystemmodellierung
aus Sicht des Energiesystems und aus rein meteorologischer Sicht war hoch. Table 1 zeigt die Liste
der ausgewahlten Wetterjahre flr die Szenarien der Energiesystemmodellierung.

Table 1: Ausgewahlte Wetterjahre auf Basis der Residuallast und Dauer des Indikators PPRL

RCP4.5
- 2050
(DN-Szenarien) 2030 I
Repréasentatives Jahr (Normal) 2043 2062
Hitzewelle 2028 (23 Tage beginnend in Woche 27) 2046 (Woche 38 und 39)
Dunkelflaute 2037 (50 Tage beginnend in Woche 1) 2037 (49 Tage beginnend in Woche 2)
RCP4.5
- 2030 2050
(DN-Szenarien) I I
Reprasentatives Jahr (Normal) 2033 2049
Hitzewelle 2032 (14 Tage beginnend in Woche 38) | 2057 (40 Tage (CEU) beginnend in Woche 31)

Dunkelflaute

2016 (9 Tage beginnend in Woche 3; 30
Tage beginnend in Woche 47)

Annual RL- AT
REF 2030 (RCP 8.5)

2047 (17 Tage (CEU) beginnend in Woche 47)
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Abbildung 2: Darstellung der Residuallast fiir ausgewéhlte Wetterjahre im Falle des REF-2030 Pfades (unter
Berticksichtigung von Klimadaten geméal3 RCP 8.5).

Abbildung 2 zeigt die Residuallast fir ausgewahlte Wetterjahre reprasentativ fir den REF-2030-Pfad.
Im Rahmen des Vortrags wird auf die verfigbare Datenbasis, die verwendete Methodik sowie die
ermittelten
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