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Executive Summary



Uberblick: Kernerkenntnisse der Studie

Das Szenario ,Stromstrategie 2040“ zeigt, dass ein klimaneutrales und robustes Stromsystem fur 2040
moglich ist — die fir den Ausbau bendtigten Rahmenbedingungen missen jedoch rasch hergestellt werden.
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Der Stromverbrauch 2040 in Osterreich wird mit 145,2 TWh angenommen — dies ist in etwa eine Verdopplung im Vergleich zu 2020.
Die Stromerzeugung liegt im Jahr 2040 in Summe bei 146,5 TWh, bei einer installierten Kraftwerkskapazitat von 71,1 GW.
Die Masse an Strom wird dabei durch Wind- und PV-Kapazitaten mit bereitgestellt (45 GW installierte Leistung und 72,5 TWh Erzeugung).

Wasserkraft in Form von Lauf- und Speicherkraftwerken, sowie Pumpspeichern erzeugt einen grof3en Teil des Stromverbrauchs und liefert einen
signifikanten Teil der wdchentlichen und untertagigen Flexibilitat (58,1 GW installierte Leistung und 51,1 TWh Erzeugung).

Der Bedarf an saisonaler (25,7 TWh), wochentlicher (20 TWh) und untertéglicher (36,4 TWh) Flexibilitat bzw. Lastverschiebung ist erheblich, kann jedoch
von den installierten Kapazitaten und dem Austausch mit dem Ausland aufgebracht werden.

Die vorliegende Studie demonstriert im Rahmen der unten angefiihrten Limitationen, dass unter den Annahmen der Stromstrategie 2040 (09/2022)! ein
klimaneutrales und robustes Stromsystem fiir Osterreich realisiert werden kann. Dabei werden im Stromsektor keine fossilen Energietrager mehr verwendet
und der Wasserstoffbedarf fiir den Stromsektor (netto) lokal produziert. Es werden auch keine Netto-Stromimporte realisiert und sogar eine netto-negative
CO2-Importbilanz erzielt. Dies trotz einer massiven Steigerung der Stromnachfrage und einer umfangreichen heimischen Wasserstoffproduktion auch fur
andere Sektoren.

Um die hier getroffenen Annahmen zu erreichen, braucht es eine deutliche Beschleunigung des Ausbaus der Erneuerbaren, einen starken Ausbau der
Pumpspeicher und Batteriespeicher sowie flexibler thermischer Erzeugungskapazitaten wie KWK (klimaneutral betrieben mit z.B. Wasserstoff, Biomasse,
Biomethan etc.) - insgesamt rd. 50 GW neue Stromerzeugungskapazitaten. Unbedingt erforderlich ist auch der massive Ausbau der Grenzkuppelkapazitaten
(und offensichtlich der Ubertragungs- und Verteilnetze) sowie einer Flexibilisierung der Nachfrage. Generell braucht es Investitionssicherheit und stabile
Rahmenbedingungen fiir Geschaftsmodelle, damit die Transformation des Stromsystems gelingen kann. Unter den aktuellen Rahmenbedingungen kann ein
derartiger Ausbau weder erwartet noch erreicht werden. Der notwendige massive Ausbau zusatzlicher Flexibilitaten erfordert fir eine kosteneffiziente
Umsetzung einen koordinierten Ansatz.

Der im Vergleich zu anderen Studien starkere Fokus auf Windkraft statt PV, verringert den Bedarf an taglicher und saisonaler Flexibilitat erheblich und tragt
damit wesentlich zu einem energie- und kosteneffizienten Erzeugungspark bei. Die Flexibilitaitsbedarfe vervielfachen sich dennoch im Vergleich zu heute
(sowohl in TWh als auch in GW), um die Schwankungen der Residualnachfrage auszugleichen. Zur Deckung dieses Flexibilitdtsbedarfs (taglich, wéchentlich
und saisonal), wurde ebenfalls ein ausgewogener Technologiemix der diversen Flexibilitatsoptionen und Speichertechnologien modelliert, der gegeniiber
den untersuchten Abweichungen und einem kritischen Klimajahr (Sensitivitaten) robust ist und geeignet ist, um den Flexibilitatsbedarf zu decken.

Anmerkung: [1] Die den Modellierungen der Studie zu Grunde gelegten Kapazitaten wurden in Abstimmung mit Oesterreichs Energie und den Mitgliedsunternehmen ggu. der
verdffentlichten Version der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) noch einmal angepasst.

L E X E C o N Quelle: Zusammenfassung von Compass Lexecon und Oesterreichs Energie auf Basis der abgestimmten Studienergebnisse und der den Analysen zu Grunde liegenden

Annahmen.



Limitationen und Annahmen der Studie
Diese Studie zeichnet ein positives bzw. optimistisches Zielbild des Osterreichischen Stromsektors in 2040.
Weitere Arbeiten sollten die Rahmenbedingungen sowie weitere technische Fragen prazisieren.

SYANEUN = Es handelt sich beim skizzierten Szenario um keine Prognose oder Erwartung, was mit aktuellen Rahmenbedingungen eintreffen kénnte, sondern um die
Prifung eines Vorschlags fur ein mogliches Zielsystem fur 2040 (der OE-Stromstrategie 2040). Die vorliegende Losung ist daher weder die einzige moégliche
Q Alternative noch eine zwingend kostenoptimale Lésung. Vielmehr wurde darauf geachtet, ein robustes und effizientes klimaneutrales System zu

spezifizieren. Die bestehenden Rahmenbedingungen und das Strommarktdesign missen fir die Umsetzung eines solchen Szenarios jedoch erst
entsprechend weiterentwickelt werden.

Invest- = Es wird in der weiteren Betrachtung davon ausgegangen, dass ausreichend Investitionsanreize fur die Investitionen in das Leitungsnetz (Ubertragungs- und
anreize Verteilnetze in AT und im angrenzenden Ausland), die unterschiedlichen Klassen von Stromspeichern (Wasserstoffspeicher, Methanisierungsanlagen,

Pumpspeicherkraftwerke, Batteriespeicher) und die unterschiedlichen Erzeugungsanlagen (H2-ready-Kraftwerke, Wasserkraftwerke, PV, Wind, Biomasse)
./il geschaffen werden.

» Eine gezielte Untersuchung und Weiterentwicklung der hierfur benétigten Rahmenbedingungen wird empfohlen.

» Netzrestriktionen wurden als Kapazitaten der Grenzkuppelstellen modelliert, somit wurden Netzengpasse im Ubertragungs- und Verteilnetz innerhalb der
Nachbarlander nicht beriicksichtigt. Diese Restriktionen kénnten die Einspeisung von erneuerbarem Strom reduzieren (Abregelung) und/oder bewirken, dass
weitere Backup-Kapazitaten fur Redispatch-MalRnahmen vorgehalten werden missen. Der Netzausbau auf allen Ebenen ist daher zu forcieren und massiv
Zu beschleunigen.

Globale » Europdisches Stromsystem: Entscheidend ist die Integration ins Europdaische Stromsystem, bzw. die Weiterentwicklung und Beibehaltung der
An- Marktintegration mit den benachbarten Strommaérkten. Die Import- und Exportméglichkeiten erlauben einen Ausgleich in Bezug auf die Erneuerbare
nahmen Erzeugung mit dem Ausland, was in Bezug auf die vorzuhaltenden Flexibilitaten im In- und Ausland signifikante Effizienzen hebt.

( = Klimatische Verhéaltnisse: Es wurden fur 2040 die Wetterverhaltnisse des Jahres 2009 (Klimajahr 2009) unterstellt. 2009 gilt als ein reprasentatives
Klimajahr. Die Einsatzplanung der verschiedenen Speichertechnologien erfolgt unter der Annahme perfekter Voraussicht (perfect foresight).

Anmerkung: [1] Die den Modellierungen der Studie zu Grunde gelegten Kapazitaten wurden in Abstimmung mit Oesterreichs Energie und den Mitgliedsunternehmen ggu. der

C O M PAS s verodffentlichten Version der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) noch einmal angepasst.

L E X E C o N Quelle: Zusammenfassung von Compass Lexecon und Oesterreichs Energie auf Basis der abgestimmten Studienergebnisse und der den Analysen zu Grunde liegenden
Annahmen.
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Strombilanz 2040: Annahmen zur Erzeugung und Nachfrage

Die Stromnachfrage steigt von 68 TWh in 2020 auf 145 TWh in 2040. Die Stromerzeugung ist von PV,
Wind- und Wasserkraft dominiert, erganzt durch Pump- und Batteriespeicher, Biomasse und Griingase.

Erzeugung 2040 [TWh]

Nachfrage 2040 [TWh]

Gesamte Erzeuqung inkl. Speicher: 146,5 TWh Gesamte Nachfrage inkl. Speicher: 145,2 TWh

Erneuerbare werden anhand
stundlicher Erzeugungsprofile fur
das Klimajahr 2009 modelliert

KWK (Griingas u. Biomasse) sind
im Winter warmegefihrt.
Gringas-Turbinen decken
punktuell Lastspitzen.

Batterie- und Pumpspeicher
optimieren ihr Auf- und Entladen
am Strommarkt

Lauf- und Speicherwasserkraft \7
beriicksichtigen typische
Wasserzufluss-Profile und L _d
optimieren am Strommarkt. /l l\ 39,9
Wind wird unter Annahme von
2.700 Volllaststunden modelliert "
PV wird unter Annahme von 1.100 \7 T-:E=- q E
Volllaststunden und einer 32,6 HH
Spitzenkappung am 95-Perzentil ¢
des Erzeugungsprofils modelliert. 5> 1,2
Im-/Exporte stabilisieren das \7 PV Wind . \Iévuansws?rjé%ﬁBatterie—Last
System. Uber das gesamte Jahr ( m Laufwasser & Speicher # Pumpspeicher Mobiﬁ)itét
weist Osterreich einen leichten m KWK-Biomasse m KWK-Griingas M Industrie

m Klassische Stromnutzung

= Mischfeuerung m Sektor Energie und Netzverluste

& Importe

C O M pAS S Anmerkung: Aufgrund von Umwandlungsverlusten ist die Last durch Pumpspeicher und Batterien groRer als ihre Erzeugung. Summen gerundeter Werte miissen nicht den
gerundeten Summenwerten entsprechen. Abkiirzungen: DSR ... Demand Side Response (Lastmanagement), KWK...Kraft-Warme-Kopplung.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts).

Heute bereits bestehende Bedarfe
(gesamt 68 TWh) werden anhand
typischer stiindlicher Lastkurven

fur das Klimajahr 2009 modelliert

In Osterreich genutzter
Wasserstoff wird teilweise
strompreisgefuhrtim Land erzeugt
(100% national fir Stromsektor,
25% fir den Endverbrauch)

Zuséatzlicher Verbrauch durch E-
Mobilitat wird zu 45% flexibel
(preisgetrieben) und zu 55%
durch ein fixes Profil modelliert.

Der zuséatzliche Verbrauch durch
Elektrifizierung der Industrie wird
als Bandlast modelliert.

Flexibilitat der Industrie wird als
DSR im Strommarkt modelliert.

\

Zusatzlicher Bedarf fir
Raumwarme wird zu 45% flexibel
und zu 55% durch ein fixes
Profil modelliert.
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Installierte Kapazitaten

Gemal OE-Stromstrategie 2040 kommt es zu einem massiven Ausbau der installierten Leistung, wobei
trotz Wachstum der steuerbaren Kapazitaten, die Volatilitat im Stromsystem insgesamt trotzdem zunimmt.

» Die in 2040 installierten Kapazitaten werden
aufgrund der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022)
bestimmt.

= Mit Hinblick auf das Ziel der Klimaneutralitat
werden EE-Kapazitaten bis 2040 massiv
ausgebaut. Die installierten Kapazitaten fur PV
und Wind sind jeweils 30 GW und 15 GW.

= Wasserkraft (Laufwasser, Speicher und
Pumpspeicher) stellt eine Gesamtkapazitat von
16,4 GW bereit, was rund 23% der gesamten
installierten Erzeugungsleistung von knapp
71,1 GW entspricht.

= Zur Deckung des Warmebedarfs in den
Wintermonaten sowie der Kapazitdtsmarge zur
Spitzenlast, stehen 2040 4,4 GW mit grinen
Gasen (Biomethan u. H,) betriebene
Kraftwerke zur Verfigung.

= Zur kurzfristen Flexibilitdt sind 2040 zudem
3,6 GW Batterien installiert.

C 0 M PAS S Anmerkung: Kapazitaten wurden im Vergleich zur urspriinglichen OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) im Rahmen des Projekts punktuell angepasst. Fiir Pumpspeicher und

Installierte Kraftwerksleistung 2040 [GW]

Steuerbare
Kapazitaten

Summe Kapazitat: 71,1 GW

Steuerbare
Ca. 32% steuerbare Kapazitaten
Kapazitaten in 2024 und
20% in 2040 (+ 5,9 GW

steuerbare Kapazitéat)

7
// 15,0
Summe Kapazitat; 27,3 GW ~
30,0
2024 2040
PV Wind m | aufwasser & Speicher

# Pumpspeicher m KWK-Biomasse

m KWK-Griingas

= Mischfeuerung u. sonstige

# Gringas-Gasturbine m Batterien

Speicher nur an das 6sterreichische Ubertragungsnetz angeschlossene Kapazititen. Daten fiir 2024 beziehen sich auf bestehende CCGT u. OCGT (welche nicht mit Griingas
L E X E C O N betreiben werden). Abkirzungen: EE ... Erneuerbare Energien. Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitaten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022)
(angepasst im Rahmen des Projekts), sowie Daten der APG zur installierten Kraftwerksleistung fiir 2024.



https://markttransparenz.apg.at/de/markt/Markttransparenz/erzeugung/installierte-leistung
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Flexibilitatsbedarfe
Das 0Osterreichische Stromsystem hat 2040 erhebliche Bedarfe nach Flexibilitdten Uber alle Zeitskalen.

Ein Groteil d hisch @Jahressumme Flexibilitatsbedarfe! (TWh) @Spannweite der Flexibilitatsbedarfez (GW)
= Ein Grol3teil der dsterreichischen i . i - — -
Stromerzeugung stammt im Jahr 2040 aus 40 Flexibilititsbedarf steigt auf allen 15 Maximal beobachtete positive u. negative Flex-
. o 35 Zeitebenen, besonders steigt der 1o Bedarfein einer Stunde|
erneuerbaren Quellen. Die intermittierende tagliche Flexibilitatsbedarf ——— |
Natur einiger dieser Technologien bedingt 22 ;\ 5 ] | .
Schwankungen in der Erzeugung auf taglicher, 20 5 0 E
wochentlicher und saisonaler Ebene. 15
| -10
. .. 10 :
= Die traditionelle Stromnachfrage . ; 15
bericksichtigt diese Schwankungen nicht, 0 i 20 ,
bzw. verstarkt diese ggf. — so ist in Osterreich im Heute 2040 Heute 2040
er_1ter (?jlefyv?jsse[\ljlkrﬁ: unthV;qErzeugung eher m Saisonal ®Wochentlich = Taglich
gering, daftir die Nachfrage hoch.
@ Dauerkurve der Flexibilitatsbedarfe 2040 (GW)
= Mit dem EE-Ausbau ergibt sich eine Verviel- ' o
fachung der Flex-Bedarfe im Vergleich zu 15
heute (in TWh und in GW), um die variable 10
Residualnachfrage auszugleichen, hin zu Jahres- 5 i WW
. . : Jl u I Al 4 n ik I ‘n‘ I “ lHMN“" ‘u‘um“ um 1 n il \ Taglich
(wochentlich) und 36,4 TWh (taglich) in 2040. ) Mu ‘
-10 Obwohl SICh die Flexibilitatsbedarfe in vielen Stunden in einem m— Saisonal
-15 i - i
. . gewissen Ausmald kompensieren (z.B. Stunde mit hoher PV-Erzeugung Gesamt
"Insb. stark steigen die FIex-_Bedarffe auf _Tages' -20 in kalter Winterwoche mit hoher Last durch Warmepumpen), miissen
ebene aufgrund von PV-Spitzen, die es in Abend- -25 dennoch hohe Flexibilitatsbedarfe im Stromsystem adressiert werden.
u. Nachtstunden zu verschieben gilt. -30
g 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 Stunden
C O M pAS S Anmerkung: [1] Ergibt sich als Jahressumme der Variation der Residuallast um Jahres-/Wochen/-Tagesdurchschnitt. [2] Ergibt sich als maximal positiver und maximal negativer 9

stiindlicher Flexibilitatsbedarf tiber die 8.760 modellierten Jahresstunden. Maximale Bedarfe verschiedener Zeitlichkeiten treten nicht simultan auf.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen sowie ERAA 2023 fur
Flexibilitatsbedarfe heute.



Executive Summary
I

Einsatz flexibler Kapazitaten (l)

Die erheblichen saisonalen, wochentlichen und untertagigen Flexibilitatsbedarfe des Stromsystems 2040
werden durch das strommarktgetriebene Zusammenspiel verschiedener Technologien gedeckt.

Unter den Rahmenbedingungen der Studie, insb. der Deckung der Flexibilitatsbedarfe (TWh)

Klimaneutralitat sowie der Verfiigbarkeit von 5 TWh an 40
subventioniertem H,, wird ein breiter Mix an
Flexibilitdtsoptionen zum Ausgleich des 35
Stromsystems verwendet, wobei der zeitliche
Schwerpunkt je Technologie variiert: o
= Speicherkraftwerke & Pumpspeicher: Tragen insb.

zu untertaglicher und mehrtéagiger Lastverschiebung 25

bei.
»Batterien: Zentral fur die untertagliche 20

Lastverschiebung.

= Thermische KW: Stellen insb. saisonale, aber auch 15
untertagliche Flexibilitat bereit. 25.7

» E-Mobiliat und : Tragen durch effiziente |
Wabhl der Heiz- und Ladezeiten zu untertaglicher
Lastverschiebung bei.

36,4

20,0

= Elektrolyseure: Tragen im Sommer den Uberschuss
an EE-Erzeugung ab und ,verschieben® einen Teil
davon in den Winter.

Bedarf Deckung Bedarf Deckung Bedarf Deckung
*Im-/Exporte: Wichtige Flex-Option auf allen Saisonal Wéchentlich Taglich

Zeitebenen: da annahmengeméﬁ im Ausland Bedarf mSpeicherkraftwerke #Pumpspeicher mBatterie ®Thermisch ®E-Mobilitat = Raumwéarme ® Elektrolyse ®Im-/Exporte
Flexibilitaten aller Arten verfligbar sind.

COMPASS
LEXECON

Abkirzungen: KW.. Kraftwerke, PSP...Pumpspeicherwerk. Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und zu Grunde gelegten Annahmen.

10
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Einsatz flexibler Kapazitaten (1)
Pumpspeicher tragen zur Deckung der (mehr-)taglichen u. Batterien wesentlich zur innertaglichen Flex-
Bedarfe bei. Wasserstoff, Biomethan und Biomasse tragen zur Deckung der saisonalen Flex-Bedarfe beil.

= Das Stromsystem wird 2040 von der Dynamik Tagliche und mehrtagige Speicherung: Glattung der Residuallast durch Batterie Einspeicherung
volatiler Erneuerbarer getrieben. [GWh] — Beispiel 4 Sommertage 2040
= Unter den diversen Flexibilitdtstechnologien, ig
die zur Ausbalancierung der Schwankungen 10
. - 5 T F - 111 R ] =
eines solchen Systems zur Verfigung stehen, T Th Y LA S s g L LTI B e CETTTT T oo e Cu 1111
haben insb. verschiedenen Speicher- 5 W05 Vg G ef v 4
technologien eine bedeutende Rolle. -10
-15 Speicher glatten die Residuallast durch Lastverschiebung
=»Tagliche und mehrtagige Speicherung: -20 in Stunden mit Giberschiissiger EE-Erzeugung.
Schwankungen der Residuallast in der 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 Stunden
kiirzeren Frist werden von Batterien (Tag zu Batterie Last Batterie Erzeugung s Pumpspeicher Last
NaCht) und PumpSpe|Chem (Oft auch mmmmm Pumpspeicher Erzeugung Residuallast Residuallast nach Abzug Speicher
mehrtagig, z.B. zur Ausbalancierung von oft
Lo . i i . T 1]
mehrtagigen Winderzeugungszyklen) Saisonale Speicherung: Wasserstofferzeugung und Rickverstromung 2040 [GWh Strom]
abgetragen. 1.200
1.000

= Saisonale Speicherung: Gemal der
angenommenen Wasserstoffforderung werden
in den Monaten von Méarz bis Oktober knapp 5 600

TWh H, fur den Einsatz im Stromsektor erzeugt 400
und vorrangig im Winter zur Verstromung in 200 .
Jan Feb Mar

800

hocheffizienten KWK eingesetzt. Der Einsatz
von Biomasse und Biomethan folgt einem
ahnlichen saisonalen Muster.

0

Nov De

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
m Rilckverstromung Stromeinsatz fir Elektrolyse

z

Anmerkungen: [1] Die obige Abbildung zeigt bilanziell die Erzeugung von Wasserstoff zum Einsatz in der Stromerzeugung. Zuséatzlich erfolgen 16,5 TWh Osterreichische 11
C 0 M pAs S Wasserstoffproduktion fiir den Einsatz in weiteren Sektoren (Industrie, Mobilitat).

L E X E C o N Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung.

Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.
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Beschreibung des Beitrags der Technologien zum Stromsystem 2040
Ein breiter Mix an Technologien tragt im marktgetriebenen Zusammenspiel mit unterschiedlichen Rollen zur
sicheren Bedarfsdeckung im Stromsystem 2040 bei.

AL
A Maz Py & wind

156W 30 6w

= Grundlage fir die Erreichung der
Klimaneutralitat in Osterreich bis 2040

= Knapp die Halfte der Stromerzeugung
2040 stammt aus Wind & PV (73 TWh)

= Wasserkraft ist ein zentraler Pfeiler der
Dekarbonisierung des AT-Stromsystems

= Steht mit ca. 50 TWh fur etwa ein Drittel
der jahrlichen Erzeugung

= Insbesondere Speicherwasserkraftwerke
sind eine bedeutende Quelle von
wochentlicher und taglicher Flexibilitat

Thermische Kraftwerke

4 4,4 GW (Grlingas-gefeuert)
= Hocheffiziente KWK (2,1 GW) decken
ca. 15% saisonaler Flexibilitatsbedarfe
= Betrieben mit bilanziell im Inland
erzeugtem griinem H, und Biomethan
= Reserve verflgbarer Gasturbinen (2,3

GW) gewabhrleistet sichere
Bedarfsdeckung zu jedem Zeitpunkt

Y Pumpspeicher
K({,GGW

= Unverzichtbare Flexibilitats- und
Speichertechnologie

= Stehen fir rund 50% der wochentlichen
Flexibilitat aus AT-Quellen (5,8 TWh)

= Stellen mit insgesamt tber 10 TWh die
wichtigste Quelle taglicher Flexibilitat dar

= Batteriespeicher sind von zentraler
Bedeutung fur die untertagliche
Lastverschiebung von PV-Mittagspitzen
in die Abendstunden

= Batterien decken ca. 15% des Bedarfs
an taglicher Flexibilitat (5,2 TWh)

+Fa-

i!@lr Elektrolyseure

5,1 GW,,
= Flexibler, saisonaler Verbrauch

= Balanciert als wichtigste saisonale
Flexibilitatsquelle (9,7 TWh) die
Nachfrage zwischen erzeugungs-
reichem Sommer und vergleichsweise
erzeugungsschwachem Winter aus

tﬁ Flexible Endkunden-
Nachfrage

= E-Mobilitat und Raumwarme glatten
durch intelligente Wahl des Verbrauchs-
zeitpunktes die untertaglichen
Erzeugungs- und Verbrauchsmuster.

= Decken einen bedeutenden Teil des
Bedarfs an taglicher Flexibilitat (ca.
10%)

I

Im- & Exporte

= Stromaustausch mit Nachbarlandern als
eine der wichtigsten Flexibilitatsquellen

= Strommarktgetrieben wird aus dem
Ausland sowohl saisonale Flexibilitat
(ca. 10 TWh, 40% der Bedarfe), als auch
untertagliche Flexibilitat (7,5 TWh, 20%)
bezogen

Stromnetze: Das effiziente Zusammenspiel der genannten Technologien im Stromsystem 2040 erfordert als Basis einen entsprechenden Zuwachs der Kapazitaten

y im Ubertragungs- und Verteilnetz. Dies beinhaltet sowohl den Netzausbau als auch die Digitalisierung und smarte Nutzung bestehender Netze. Innerosterreichische Netze
wurden nicht explizit modelliert, sondern als ausreichend dimensioniert angesetzt, sodass sich keine Einschréankungen der angesetzten Interkonnektorkapazitaten ergeben.
COMPASS 12

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.




Executive Summary
I

Erreichbarkeit vollstandiger Dekarbonisierung

Die Kapazitaten gem. Stromstrategie 2040 erméglichen — bei entsprechenden Einsatzvorgaben und
Forderung — ein Erreichen der vollstdndigen Dekarbonisierung des dsterreichischen Stromsektors

= Die gesamte inlandische Stromerzeugung
erfolgt im Rahmen der Modellierung aus CO,- Berechnungsmethodik CO,-Import-Bilanz 2040 [Tsd. tCO,]
neutralen Quellen.

Osterreichische

Vermeidung: - ;
=Um der Klimaneutralitit Rechnung zu tragen, i 1.461 Tsd. tCO, romexporte
muss jedoch auch die int. Stromhandelsbilanz Summe Uber stundenscharfe | | - - vermeiden 2040
. : . . L . Modellierungsdaten 4 mehr CO,-
zumindest bilanziell emissionsneutral sein. 295 Emissionen im
Netto-Einsparung: Ausland als
» Dies wird hier anhand einer approximativen 721 Tsd. tCO, Emissionen vom
Methodik tiberpriift?l, welche auf stiindlicher E Im- CO, Ausland nach AT
Ebene die folgenden Werte verrechnet: /Export Intensitat Import: TE @R SN e
stundlich v 740 Tsd.tCO,
—die Emissionseinsparung in Nachbarlandern
durch emissionsfreie Importe aus AT . 922
je Land
—den in Stromimporten nach Osterreich ] e
enthaltenen Emissionen. _ _ 573
(wirtschaftliche und
= Unter den Rahmenbedingungen der poliische Moglichkeit fur
. ey : Importe und Exporte als
Klimaneutralitdt im nationalen Stromsektor und I
: " . e . Grundvoraussetzung)
einer positiven Handelsbilanz ergibt sich somit CH wCr DE -HU =S| =T
. o - | | |
auch eine zusatzliche Netto-
Emissionsvermeidung im Ausland.
C 0 M pAS S Anmerkung: [1] Kapazitaten wurden im Vergleich zur urspriinglichen OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) im Rahmen des Projekts punktuell angepasst. [2] Die Berechnung folgt einer vereinfachten Methode und 13

betrachtet zur Kalkulation der stiindlichen vermiedenen Emissionen / Emissionsimporte die (durchschnittliche) Emissions-Intensitéat im Ausland und nicht die des (marginalen) vermiedenen / produzierenden
L E X E C o N Kraftwerks im Ausland. Dadurch ergibt sich eine Verzerrung sowohl der vermiedenen als auch der importierten Emissionen nach unten. Welcher Effekt Uberwiegt ist a priori nicht klar.
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen. Abkiirzungen: AT...Austria (Osterreich)



Executive Summary
I

Erganzung des Basisszenarios durch Sensitivitaten

Die Modellierung und Analyse des Basisszenarios wird in einer Reihe von Sensitivitaten getestet, um die

Robustheit gegen Abweichungen abschatzen zu kénnen.

I S I

1 Kritisches Klimajahr
» Kapazitatsentwicklung: gem. OE- (»Sensi1 — Durre” [1)
Stromstrategie 2040 (09/22, inkl. leichten ANIP
Anpassungen) 2 (-Sensi2 — ONIP”)
" Ausgewogenes Klimajahr: 2009 3 Reduzierte Flexibilitat im Verbrauch
» Nachfrageflexibilitat: E-Mobilitat und (,Sensi3 — RedFlex”)
Raumwarme zu 45% flexibel und zu 55% fix . . .
. L 4 Weniger Pumpspeicher-Kapazitat
(gem. Profil des Klimajahres) (,Sensi4 — RedPS’)
. Grenzkopplungskapazitéten: Ausbau gem. Verringerter Ausbau der
ENTSO-E Studien 5 Interkonnektorenkapazitét
(,Sensi5 — RedIC”)

Klimajahr 2012 und lokale Dirre
(in AT, DE und Norditalien)

Kapazitaten gemar ONIP:
PV=41 GW (+11 GW), Wind=12 GW (-3 GW)

Reduzierte Flexibilitat:
Mobilitat und Raumwarme nur zu 25% flexibel

Reduzierter PSP Ausbau:
kein Ausbau nach 2030, somit -1GW

Reduzierter IC Ausbau:
kein weiterer Ausbau nach 2029

Testen der Robustheit des Basisszenarios in Bezug auf:

- kritische Wettersituationen

- weniger flexibles Verbraucherverhalten

- Abweichungen vom Ausbaupfad (ONIP: mehr PV, weniger PSP, weniger Interkonnektoren)

C O M pAS S Anmerkungen: [1] Osterreich wird in diesem Szenario i.H.v. 12 TWh zum Nettoimporteur.
Abkiirzungen: ONIP...Osterreichischer Integrierter Netzinfrastrukturplan, PSP...Pumpspeicherwerk, IC...Interconnector (Interkonnektor).
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen

14



Executive Summary
I

Systemresilienz

Die sichere Bedarfsdeckung gelingt in allen untersuchten Sensitivitaten zum Basisszenario, wobei dies
durch die verschiedenen und umfangreich verfugbaren Flexibilitdtsoptionen ermaoglicht wird.

= Die betrachteten Sensitivitaten filhren zu Flexibilitatsbedarfe und —deckung je Zeitdauer und Technologie (TWh) 2
Abweichungen vom Basisszenario, beziiglich , , _
der absoluten Hohe der Flex-Bedarfe, und E31 (kritisches l\j\'/imajaf:(r) ?terir:jgere § S1 und S2: geringere Windkraft § Z;esgrt;\ér:g ﬁgtégggﬁghbeeglggt éeld;‘r’;’eh
i i rzeugung von Wasserkrait reduziert | erfordert weniger wochentlichen : X : g
deren Deckung je Technologie. 60 den Sommeriiberschuss und damit den | ! Ausgleich. : bereitgestellt durch PSP und Im-
. . . . . saisonalen Flex-Bedarf 5 5 /Exporte.
-Stark.e.A.bwelchungen sind insb. in zwei 50 S2 (Kapazitaten gem. ONIP) durch | | |
Sensitivitaten zu beobachten: mehr PV und weniger Windkraft 2 TWh | | ;
" . . . mehr saisonaler Flex-Bedarf : |
—S1 (kritisches Klimajahr): Das System ist 40 5 5
aufgrund geringerer EE-Erzeugung | '
angespannt. Die klimatischen Bedingungen 30 !
erfordern zusatzliche angebotsseitige -
Grundlast, welche durch thermische Kraftwerke e
bereitgestellt wird, nicht durch Flexibilitat. Die 0 58 57
Klimaneutralitdtsbedingung kann nicht o a7
eingehalten werden. (41 0 OO DI - | o J ©4
o . . o o o x %) 8 o ) o x n S ko) o o x n ®)
—S2 (ONIP): Mehr PV und geringere Wind- 8 5 z & % 3 85 5 z & % 3 85 5 z © % 3
.l e an . c H o H < H
kapazitaten erfordern zusatzliche Last- g ¢ 2 g & « § 9 © % g « & ° ° y g «
. . . ) — &N} ' ] — o ' 0 — [N '
verschiebung insbh. zwischen Tag und Nacht, 2 @ @ - X 2 2 @ ? - 3 2 2 @ 2 o s 2
. q © = c © = c © = c
aber auch saisonal von Sommer zu Winter. s § & 2 § g o § ¢ 2 § g o F @ 2 F 8
(% (%) (C,D) n (f,D) n
= Ein breiter Mix an Flex-Optionen sichert die Saisonal Wéchentlich Taglich

Resilienz des 6sterreichischen Systems,
sodass die veranderten Gegebenheiten in allen
untersuchten Eventualitaten bewaltigt werden. Diese Flexibilitatsbedarfe konnen in der Praxis aufgrund von in dieser Studie nicht untersuchten Netzrestriktionen, Redispatch

m Speicherkraftwerke #Pumpspeicher mBatterie ®Thermisch ®E-Mobilitdt = Raumwérme ®Elektrolyse #&Im-/Exporte

und Engpassmanagement hoher ausfallen und missten durch weitere flexible Ressourcen abgesichert warden.

C O M pAs S Anmerkungen: [1] Osterreich wird in diesem Szenario i.H.v. 12 TWh zum Nettoimporteur. [2] Die Energiemengen sind nicht als Erzeugung/Last dieser Technologien zu 15
interpretieren. Vielmehr geben sie an, wie viel Energie im Vergleich zu einer hypothetischen komplett unflexiblen Quelle mit derselben Durchschnittserzeugung an

L E X E C O N systemdienlichere Zeitpunkte verlagert wird. Abkiirzung: EE ... Erneuerbare Energien, ONIP...Osterreichischer Integrierter Netzinfrastrukturplan, PSP...Pumpspeicherwerk.
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.
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Szenario, Daten und Vorgehensweise
I

Kontext und Zielsetzungen der Studie
Die Modellierung eines koharenten Szenarios fur 2040, basierend auf der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022),
soll zeigen, dass ein dekarbonisiertes Stromsystem den stark steigenden Strombedarf sicher decken kann.

= In Anbetracht des geplanten massiven Ausbaus der Erneuerbaren bis 2040 ist eine steigende Dynamik auf dem Strommarkt zu erwarten. Im-
und Exporte, sowie Pump-, Batterie und Wasserstoffspeicher (PtGtP), als auch KWK- und Spitzenkraftwerke werden auf den Markten
interagieren, um die Volatilitat der EE-Erzeugung auszugleichen.

Kontext » Zuséatzliche Lasten durch Elektromobilitat, Warmepumpen, Elektrolyseure und die Elektrifizierung der Industrie sind zwar ggf. teilweise flexibel,
erhohen jedoch auch den Stromverbrauch um ca. 90% bis 2040.

= Auch der anderweitig in Osterreich verwendete Wasserstoff soll teilweise im Inland produziert werden (100% national fiir Stromsektor, 25% fiir
andere Sektoren).

= Die OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) enthélt erste Abschatzungen fir den Bedarf an Flexibilitat, Speicherung und gesicherter Leistung. Jedoch

OE-Stromstrategie 2040 sind keine prézisen Aussagen zu Volumina oder zur Rolle einzelner Technologien (z.B. Windkraft vs. PV, Wasserkraft im Winter, etc.) moéglich.

(09/2022) = Ziel der Modellierung ist ein belastbares quantitatives Fundament, um die tatséchlichen Bedarfe nach Flexibilitat besser zu verstehen und ein
Bewusstsein fur die Infrastrukturbedarfe und die Bedeutung eines koharenten Energieszenarios fur 2040 zu schaffen.

Zu beantwortende Kernfragen durch die Modellierung auf Basis eines koharenten europaweiten Szenarios fur 2040:

1.Lasst sich das politische Ziel einer vollstandigen Dekarbonisierung des dsterr. Strommarkts bis 2040 (inkl. Netto-Null COz2-Importe) mit
dem Kapazitatspark gemaf Stromstrategie 2040 erreichen? Wie wirkt sich die Entwicklung in AT auf Emissionen im Strommarkt der
Nachbarlander aus?

2.Welche Flexibilitaten sind im Osterreichischen Stromsystem erforderlich, um auch 2040 sichere Bedarfsdeckung herzustellen?

3.Wie sieht der Bedarf und Einsatz flexibler Kapazitaten zur Deckung taglicher, wéchentlicher und saisonaler Flexibilitatsbedarfe aus?

4. Welche Rolle spielen Interkonnektoren und der Stromimport und -export bei der Bereitstellung der Flexibilitat und braucht es dennoch auch
heimische (wasserstoffbasierte) steuerbare Erzeugungsanlagen?

5.Welche Auswirkungen ergeben sich aus der Entwicklung im Strommarkt auf den Griingas- und Wasserstoffsektor?

COMPASS 17

Abkirzungen: PtGtP...Power-to-Gas-to-Power (Wasserstoffspeicher), KWK...Kraft-Warme-Kopplung, EE...Erneuerbare Energien, AT...Austria (Osterreich)
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022).

Modellierung
Oesterreichs Energie

— Stromstrategie 2040




Szenario, Daten und Vorgehensweise
I

Studienrahmen
Die Studie betrachtet ein dekarbonisiertes Stromsystem unter vorgegebenen Nebenbedingungen.

Erreichung = Osterreichs Stromsektor soll bis 2040 klimaneutral sein — es wird also kein Erdgas zur Stromerzeugung eingesetzt und die CO,-Bilanz des importierten und
Klimaziele exportierten Stroms darf nicht positiv sein (Nachbarlander Osterreichs sind 2040 annahmensgeman noch nicht klimaneutral).

- = Die 6sterreichische Stromversorgung soll nicht strukturell von Importen abhéngig sein, d.h. nicht-negative Stromhandelsbilanz auf jahrlicher Ebene. Trotzdem

Resilienz werden die Mdglichkeiten des Stromhandels (Import von Windstrom bei entsprechendem Dargebot, Export von PV-Strom in Spitzenzeiten) voll genutzt.

Verfligbarkeit = >120 TWh aus Wasserkraft, Windkraft und PV
an CO,-

= Verfuigbarkeit biogener Brennstoffe: 16 TWh feste Biomasse fiir Biomasse-KWK und 3 TWh Biomethan fiir Gasturbinen und KWK-Anlagen
= Mischfeuerung: 2,7 TWh Stromerzeugung aus z.B. Millverbrennung

= In der osterreichischen E-Wirtschaft verwendeter Wasserstoff soll bilanziell zu 100% in Osterreich erzeugt werden (kein indirekter Stromimport). Der sonstige
Wasserstoff Wasserstoffbedarf von 66 TWh soll zu 25% (16.5 TWh) in Osterreich erzeugt werden. Insgesamt steht 5,1 GW,, an Elektrolyseuren in 2040 zur Verfugung.

= Rickverstromung: 5 TWh Wasserstoff werden per Annahme subventioniert, um Klimaneutralitat im ésterreichischen Stromsektor zu gewahrleisten.

Vorgaben
und
Annahmen

Gasspeicher = Ausreichende Speicher und Transportinfrastruktur fiir Biomethan und Wasserstoff fiir eine saisonale Speicherung werden angenommen
K itaten
= Basierend auf der Stromstrategie 2040 (09/2022)

= Ein Warmebedarf bzw.Warmemarkt wird nich explizit modelliert. Es wird jedoch angenommen, dass eine entsprechende Warmenachfrage fur 2,1 GW an
gasgefeuerten KWK und 1,2 GW and Biomasse-KWK existiert.

St t = Osterreich-interne Restriktionen im Ubertragungs- und Verteilnetz sowie Netzengpéasse in den Ubertragungsnetzen der Nachbarlander wurden nicht
SULENTELS berticksichtigt. Daher kdnnen keine Aussagen zu Redispatch und Engapassmanagement getroffen werden und Flexibilitditsbedarfe werden ggf. unterschatzt.

Klimajahr 2009 = Die Modellierung erfolgt auf Basis von Erzeugungs- und Lastprofilen des Klimajahres 2009.

Klimaneutralitat = Sicherstellen der Klimaneutralitat des AT-Stromsektors bzgl. “importierte CO,-Emissionen” durch Stromimport und -Export

Methodologische Ansatze
zu zentralen
Modellierungsfragen

Flexibilitat der Nachfrage = Annahmen zu gewissen Potenzialen der Lastverschiebung fir Elektrolyse, E-Mobilitat und Warmepumpen
Importierte Flexibilitat = Marktgetriebener effizienter Austausch mit Nachbarmarkten, aber ohne strukturelle Abhangigkeit

Sicherheitsmarge = Vorhaltung einer Sicherheitsmarge von 2,3 GW an Griingas-Gasturbinen (gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022))

Wasserkraft = Modellierung der an das deutsche Ubertragungsnetz angeschlossenen dsterreichischen Kraftwerke im Netz Deutschlands

COMPASS 18

Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung, AT...Austria (Osterreich)
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.
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Annahmen und Modellierungsansatz der Stromnachfrage
Die Strombedarfe werden gemaf der Stromstrategie 2040 (09/22) von Oesterreichs Energie festgelegt!tl.

Entwicklung der Strombedarfe nach Sektoren!? [TWh] Modellierungsansatz
132 132 A8 Wasserstofferzeugung:
[!@!] = Preisgetriebener Einsatz angenommen, bei dem in den

27 X%-glinstigsten Stunden des Jahres produziert wird.

OQ“ = Der Verbrauch durch E-Mobilitat bei PKWs wird zu 45 %
24 flexibel und zu 55% durch ein fixes Profil modelliert.

o8 s e
h = Die schon in 2020 bestehende Stromnachfrage wird als
Residualnachfrage modelliert.
o = Firden zusatzlichen Verbrauch durch Elektrifizierung
der Industrie wird ein flaches Profil unterstellt.
= Die Flexibilitat der Stromnachfrage der Industrie wird
8 durch Demand-Side-Response modelliert.
7 2
_ 19 ®:=|| « Der Verbrauch durch Warmepumpen wird zu 45% flexibel
| 5 und zu 55% durch ein fixes Profil modelliert.
Stromstrategie 2040 Stromstrategie 2040 Modellierungsansatz
(angepasst im laufe des Projektes) Bestehende Nutzungen
M = Auf Basis typisierter stlindliche Lastkurven fir ein
2020 2040 . . .
Klimajahr modelliert.
) ) ) = Mobilitat: zusatzlicher Verbrauch durch Giterverkehr, Zug
lSekto.r_E_nergle und Netzverluste u KIaSS|§che Stromnutzung Raum_\/\'/a'rme _ u. 6ffentliche Busse werden dieser Kategorie zugeteiltlt.
Elektrifizierung - Raumwéarme ® |ndustrie u Elektrifizierung - Industrie
Mobilitat Elektrifizierung - Mobilitat Wasserstoff
C O M pAS S Anmerkung: [1] Dabei wird die Verschiebung im Modalsplit fiir Giiterverkehr von StralRe auf Schiene gem. OBB-Osterreichs Mobilitét in 100 Jahren (Link) beriicksichtigt. 19

Somit unterscheiden sich die hier dargestellten Bedarfe mit der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022). [2] Pumpspeicher- und Batterielastlast hier nicht dargestellt.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022).


https://presse.oebb.at/de/dam/jcr:e5e671ad-2b8c-467b-af56-627cf1f37cfd/TU-Studie_%C3%96sterreichs%20Mobilit%C3%A4t%20in%20100%20Jahren_20230703.pdf
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Annahmen und Modellierungsansatz der Stromerzeugung

Die jahrliche Erzeugung wird von Wasserkraft, Windkraft und PV dominiert — Speichertechnologien und
thermische Kraftwerke stabilisieren das System.

Stromerzeugung je Technologie 2040 [TWh] = Die gesamte Stromnachfrage in Osterreich im Jahr
2040 betragt 145,2 TWh (132 TWh ohne die
155 strombedarf Summe Erzeugung: 146,5 TWh Einspeicherung von Pumpspeichern und Batterien).

inkl. Speicher: 145,2 = Die gesamtjéhrliche Erzeugung wird dominiert von

Laufwasser- und Speicherkraftwerken, Windkraft
und PV, mit einer Stromerzeugung i.H.v. 124 TWh.

» Pumpspeicher mit 6,6 TWh und Batterien mit 4 TWh

135 strombedarf: 132,0

115 an Erzeugung leisten mit ihrer Flexibilitat bei
Erzeugung und Einspeisung wesentliche Beitrage zur
95 sicheren Bedarfsdeckung.
= Weitere 5,4 TWh werden durch Biomasse-KWK
e aufgebracht. Hierfiir werden 16 TWh feste Biomasse
eingesetzt.
= Dekarbonisierte Gase (Biomethan und Wasserstoff)
25 39.9 werden in KWK und Gasturbinen eingesetzt. Aufgrund
der Warmenachfrage der KWKs sowie der Annahme
35 einer Wasserstoff-Forderung wird der verfligbare
Brennstoffvorkommen ausgeschdopft. Die
Stromerzeugung von mit Gas befeuerten Kraftwerken
15 32,6 betragt 3,8 TWh.

= 2,7 TWh werden durch Mischfeuerung erzeugt

1,2 ) . o .
-5 Netto-Exporte = Mit Nettoexporten i.H.v. 1,2 TWh wird die Bedingung

PV Wind m Laufwasser & Speicher # Pump-Speicher erfullt, dass Osterreich keine Netto-Importe aufweist.
mBiomasse-KWK m Gringas-KWK & Grlingas-Gasturbine m Batterien
® |m-/Exporte m Mischfeuerung OVerbraucherlast A Gesamte Last
C O M pAS S Anmerkungen: Verbraucherlast exkludiert Last durch Pumpspeicher und Batterien. Summen gerundeter Werte miissen nicht den gerundeten Summenwerten entsprechen. 20

Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Basis der Studienannahmen.
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Installierte Kapazitaten

Der Anteil steuerbarer Kapazitaten sinkt bis 2040, dadurch ist der Zubau von insgesamten 5,9 GW an
flexiblen Kraftwerken und Speichern wichtig, um 2040 eine sichere Bedarfsdeckung zu gewahrleisten

Installierte Kraftwerksleistung 2040 [GW] » Die in 2040 installierten Kapazitaten werden aufgrund
der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) bestimmt.
Summe Kapazitat: 71,1 GW » Im Zuge des Ziels der Klimaneutralitat werden
r erneuerbare Kapazitaten bis 2040 massiv ausgebaut.
': Steuerbare ple |qstglcl)uér:/(\a/n Kgpla;zgas\?n fur PV und Windkraft sind
7 Kapazitaten JEWells un '
Ca. 32% steuerbare i » Laufwasser- und Speicherwasserkraft sowie
Kapazitaten in 2024 und Pumpspeicher stellen Kapazitdten von insgesamt
20% in 2040 (+ 5,9 GW 16.4 GW berei.
steuerbare Kapazitat) » Zur Deckung des Wéarmebedarfs in den
— Wintermonaten sowie der Bedarfsdeckung bei
o - 15,0 (variable) Knappheiten, stehen 2040 4,4 GW Griingas-
Summe Kapazitat: 27,3 GW Ermeurbare | Kraftwerke flexibel einsetzbar zur Verfugung.
Steuerbare Energie = Zur Bereitstellung kurzfristiger Flexibilitat sind 2040
Kapazitaten zudem 3,6 GW Batterien installiert.
(variable) w0 = Demnach betrag'_[ dlg mstal_llerte Lels_tung des
Erneurbare Kraftwerksparks in Osterreich 2040 insgesamt 71,1
Energie GW.
2024 2040
PV wind m Laufwasser & Speicher
# Pumpspeicher m KWK-Biomasse = Mischfeuerung u. sonstige
m KWK-Gringas # Gringas-Gasturbine H Batterien
Anmerkung: Kapazitaten wurden im Vergleich zur urspriinglichen OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) im Rahmen des Projekts punktuell angepasst. ;Fir Pumpspeicher und
COMPASS 21

Speicher nur an das 6sterreichische Ubertragungsnetz angeschlossene Kapazititen.

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitaten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts), sowie APG zur installierten

Kraftwerksleistung_fir 2024.



https://markttransparenz.apg.at/de/markt/Markttransparenz/erzeugung/installierte-leistung
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Strom-Kopplungskapazitaten Osterreichs zu Nachbarlandern
Kopplungskapazitadten werden gem. der aktuellsten ENTSO-E Publikationen modelliert.

Angenommene Strom-Export-Kapazitaten!tl in 2040 [MW]

7500

4900

1800
1600 1500
1200

900 800

heute 2040 heute 2040 heute 2040 heute 2040

Tschechische Deutschland

Republik

Schweiz Ungarn

1950

950

heute 2040

Slowenien

715

heute

C O M pAS S Anmerkungen: [1] Stromexportkapazitdten dargestellt. Es bestehen leichte Abweichungen mit den Importkapazitaten.
Quelle: Compass Lexecon Analyse angelehnt an ENTSO-E: European Resource Adequacy Assessment (ERAA) 2022 sowie 2023 und erganzt um eigene Analysen und

L E X E C O N erganzende tagesaktuelle Quellen.

Italien

1355

2040

Osterreich besitzt die gréRten Import- und
Exportmdglichkeiten mit Deutschland (Steigerung
von heute ca. 4,9 GW auf ca. 7,5 GW bis 2031).

Bei den folgenden Landern weichen die Annahmen
zu Stromimportkapazitaten von den
Exportkapazitéaten in 2040 ab:

— Schweiz: 1.700 MW Stromimportkapazitaten

— Tschechische Republik: 1.000 MW
Stromimportkapazitaten

— ltalien: 1.150 MW Stromimportkapazitaten

Im Rahmen dieser Studie werden jeweilige nationale
Netze nicht explizit modelliert, sondern als gegeben
und jeweils so ausreichend dimensioniert angesetzt,
dass sich keine Einschrankungen und
Ruckwirkungen auf die angesetzten
Kopplungskapazitaten ergeben.
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Szenario, Daten und Vorgehensweise
I

Klimatische Annahmen bei der Modellierung
Bei der Modellierung wird ein Klimajahr (das Jahr 2009) fir alle Lander eingesetzt. Somit sind die

Wetterbedingungen uber alle Lander hinweg miteinander konsistent.

Annahme des Klimajahres 2009 fur alle La&nder Europas

N )

Klimajahr 2009 1%

\ / { ) PV Kapazitatsfaktor
25%
X 20 0
<

Erzeugungspotenzial in Wasserkraftwerken nach Klimajahr — 10-Tage Moving-Average [%]

Onshore Wind
Kapazitatsfaktor

I 35%

Annahmen zu Klimaverhaltnissen in der Modellierung

» Fir die Modellierung des Europaischen Strommarktes
wird Uber alle Lander hinweg dasselbe Klimajahr
angewendet.

= Hierfuir wird die von ENTSO-E publizierte Pan-European
Climate Database (PECD3) eingesetzt.

» Die Modellierung erfolgt fiir ganz Europa fiir das
Klimajahr 2009.

= Somit sind die Profile und Kapazitatsfaktoren der
Erneuerbaren Energien (PV, Wind, Wasserkraft) tiber
alle einzelnen Lander hinweg miteinander konsistent.

Auswahl des Klimajahrs
= Die Wahl eines geeigneten Klimajahrs ist von zentraler

90% Bedeutung fiir die aussagekraftige Modellierung von
= 85% Stromsystemen.
?‘5 80% = Neben den Erzeugungsmustern von EE-Portfolios
§ 75% beeinflussen diese auch die Lastprofile, insb. im Hinblick
% 70% auf Strombedarfe fur Raumwéarme (aber auch in anderen
£ 65% Verbrauchssegmenten).
S 60% = Die Wahl des Jahres 2009 erfolgte auf Basis einer
X 55% Analyse der ENTSO-E im Rahmen des TYNDP 2022,
50% welche das Jahr 2009 als das ,,reprasentativste®
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Klimajahr fur das européische Verbundsystem
identifizierte.[
—KJ 2009 —KJ2008 —KJ1995
C O M pAS S Anmerkung: Diesg Datenbank beinhaltet 38 Jahre an historischen Wetterbedingungen fiir ganz Europa und erfasst alle relevanten Klimavariablen. Diese Daten werden von 23
ENTSO-E z.B. bei der Verfassung des Ten Year Network Development Plan (TYNDP) oder des European Resource Adequacy Assessment (ERAA) angewendet.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der Pan-European Climate Database (PECD3) der ENTSO-E und der Studienannahmen. [1] Vgl. TYNDP 2024 S.30



https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/wp-content/uploads/2024/07/TYNDP_2024_Scenarios_Methodology_Report_240708.pdf

Szenario, Daten und Vorgehensweise

Annahme einer Spitzenkappung des PV Profils

Um die zuktnftige Einspeisung von PV zu modellieren, musste eine Annahme zu einer heute noch
unbekannten im Jahr 2040 angewandten Spitzenkappung getroffen werden.

Zeitdauerkurve PV-Erzeugungsprofil [%)]

80
70
60
50 Die obersten 5% der Stunden mit

40 Erzeugung > 0 werden auf 58% gekappt
30
20
10

01 1.001 2.001 3.001 4.001 5.001

6.001

7.001 8.001

Stunden

Chronologisches PV Erzeugungsprofil - Spitzenkappung in rot [%)]

80 Die Erzeugungsspitzen (in rot) sind im Profil
nicht mehr enthalten

A NOMOOANLLOOATNOMNOOANLLOOASSTNOMOOANLLOOASNMNOMNMOOANOOASNMNMNOMOOANLLOOASNSO
OCANOU AN OOMOLANOTONMNNODONODOL AN MNMOONOOL TS OOMOLNOOSTANMOONOL AN
AMNMTJT OO MNMTOMNOOATNTOMNMNOODOANTLULNODOANTLONODOANMNMUONOODOTMWUW OO TAMST OO AMT O

TATA A AAATANANNANANNODNONNOONMNOITTITITTTTOOOOONDOOOOOOMNDNMNDMNDMNMNDMNDMNDDNSO 0 0 0
Stunden

C 0 M pAS S Anmerkung: [1] In Zukunft ist ggf. ein positiver Effekt von Heimspeichern, sowie “freiwilliger Spitzenkappung” durch eine Uberdimensionierung der Panelflache im Vergleich zu den

Wechselrichterkapazitaten zu erwarten.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Basis der Studienannahmen.

Das PV-Profil wurde auf 1.100 Vollaststunden limitiert
und eine Spitzenkappung auf Basis des 95-Perzentils
der erzeugungsstarksten Stunden implementiert.

= Im ersten Schritt wurde das PV-Erzeugungsprofil auf
1.100 Vollaststunden skaliert, was eher einer Zunahme
im Vergleich zu jetzt — z.B. aufgrund hoherer Effizienzen
- entspricht.

= Als nachstes wird die Erzeugung auf das 95-Perzentil
jener Stunden mit PV-Erzeugung gekappt.

= Das korrigierte PV-Erzeugungsprofil ist nun der blaue
Bereich in der unten abgebildeten Grafik, die rot
gefarbten Spitzen werden abgeschnitten.

= Dadurch soll der Abregelung bei Netzengpassen
vereinfacht Rechnung getragen werden. [

Erzeugung von PV in 2040:
—30 GW produzieren mit Spitzenkappung 32,6 TWh.

—Die Spitzenkappung des Portfolios bewirkt, dass in
216 Stunden die Einspeisung begrenzt wird.

—Portfolioeffekte und Spitzenkappung limitieren die
netzwirksame Spitzenleistung der 30 GW PV auf
58%, womit die Leistungsspitze auf ein Maximum
von 17,4 GW begrenzt werden kann. Dies erleichtert
die Aufnahme der Leistungsspitze durch
Pumpspeicher, Batterien, Elektrolyseure, Nachfrage
und Export.
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Ergebnisse Basisszenario

Monatliche Nachfrage in 2040

Durch Raumwarme wird die Saisonalitat eher noch starker “winterlastig”, was durch die Zunahme der
Kuhlbedarfe etwas ausgeglichen wird. Elektrolyseure bewirken jedoch einen Spitzennachfrage im Sommer.

Monatliche Nachfrage nach Kategorien [GWh]

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
.0
Jan Feb Mar
Grundlast
Kihlung - Fix
Kuhlung - Smart
COMPASS
LEXECON

Apr

Jahrliche Lastspitzen verschieben sich
in die Sommermonate

Mai Jun
E-Mobilitat - Fix
. E-Mobilitat - Smart

Elektrolyseure

Jul

flexible
Nachfrage
)
nicht
Raumkiihlung erhoht den Verbrauchim | —  flexible
Sommer zusétzlich Nachfrage

Aug Sep Okt Nov Dez

Raumwarme - Fix
Raumwarme - Smart

—— Grundlast + Fixe Elektrifizierung

Abkirzungen: “Smart” ... Fahigkeit von flexiblen Verbrauchern auf Schwankende Strompreise zu reagieren.
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts).

= Aufgrund von héherer EE-Erzeugung im Sommer werden
flexible Verbraucher wie Elektrolyseure ihre Last saisonal
auf die Sommermonate mit tiefen Strompreisen
verschieben. Dies filhrt zu einer Verschiebung der
aufaddierten saisonalen Lastspitzen vom Winter in
den Sommer.

= Die absolute stiindliche Spitzennachfrage der
Verbraucherlast findet in einer Stunde im Juli (23,2 GW)
statt, wobei ohne Betrachtung der Elektrolyse die
stiindliche Héchstlast im Januar (19,7 GW) eintritt.

= Eine héhere Nachfrage von Warmepumpen fuhrt
gleichzeitig zu einer zusétzlichen Last in den
Wintermonaten.

= Wahrend durch Raumwarme die Saisonalitat eher noch
starker Richtung Winter geht, fuhrt letztlich die flexible
Nachfrage der Elektrolyseure zu einem “Summer
Peaking Market".

= Zudem ist im Hochsommer eine Zunahme von Kiihlung
zu vermerken, welche auch Einfluss auf die Grundlast
hat und die Lastspitze im Sommer verstarkt.

= Im Hinblick auf die E-Mobilitat sind kaum saisonale
Effekte zu erkennen, da ganzjéahrig der Mobilitatsbedarf
gedeckt werden muss.

= Im Sommerhalbjahr (April bis September) weisen
beinahe 40% der Nachfrage eine gewisse Flexibilitat auf,
wahrend in den Wintermonaten kaum 20% der
Nachfrage flexibel ist.

26




Ergebnisse Basisszenario

Monatliche Erzeugung in 2040

Wasserkraft-, Windkraft- und PV-Erzeugung versorgen Osterreich in der ersten Jahreshalfte bilanziell fast
vollstandig mit Strom, wahrend im Herbst und Winter KWK und Netto-Importe den Mix komplementieren.

Monatliche Stromerzeugung je Technologie 2040 [TWh]

17

15

13

11

L X G L

Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul

= K\WK-Biomasse

mmmmm Mischfeuerung

| aufwasser & Speicher

Griingas-Gasturbine
meemooec |m-/Exporte = = = \/erbraucherlast

Last ohne Elektrolyse

C OMPASS Anmerkung: Modellierung fir das Klimajahr 2009.

LEXECON

Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung

et o

Netto-Exporte

Aug Sep Okt Nov Dez
mmmmm K\WK-Gringas
mmm Batterie
PV

Last (inkl. Einspeicherung)

= In der ersten Jahreshélfte, zwischen Februar und Juli,
decken Wind-, PV- und Wasserkraft auf monatlicher
Ebene bilanziell beinahe die gesamte dsterreichische
Stromnachfrage. Dies sind die Monate, in denen
saisonal gesehen noch mehr Wind geht, bzw. bereits viel
PV und Wasserkraft zur Verfigung stehen.

* In diesen Monaten ist Osterreich (monatlich bilanziell)
durchwegs Netto-Stromexportland.

= Aufgrund nachlassender Erzeugung aus Wasserkraft und
PV komplementieren in den Herbst- und
Wintermonaten zunehmend Importe die heimische
Stromerzeugung. Osterreich kann in diesen Monaten oft
vom Import von Windstrom aus dem Norden profitieren.

= Auch Griingas- und Biomasse-KWK leisten in diesem
Zeitraum einen gréReren Beitrag zur Stromversorgung
und stellen flexible Erzeugung bereit.

= Ohne die umfangreiche und flexibel eingesetzte
Kapazitat an Elektrolyseuren, kame es in Friihling und
Sommer zu massiven Exportiiberschiissen oder ggf.
umfangreichen Abregelungen.

= Zudem koénnte ohne den starken Ausbau Erneuerbarer
Energien (insb. Wind- und Wasserkraft) im Winter
groRere Licken entstehen, welche die sichere
Lastdeckung geféahrden kénnten.

= Speicher und flexible Lasten helfen die Ungleichgewichte
auszugleichen und erfiillen damit eine wesentliche Rolle
im zukunftigen Stromsystem.
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Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitaten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts).
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bt . :
1T Spotlight Erzeugung: PV und Windkraft

@ PV und Windkraft haben unterschiedliche, sich jedoch auf taglicher sowie saisonaler Ebene in der Regel

erganzende, Erzeugungsprofile und sollten daher ausgewogen ausgebaut werden.

Durchschnittliche stindliche Erzeugung je Woche 2040 [MWHh]
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Woche
PV Wind

Last (ohne Elektrolyse)

= Dank — statistisch betrachtet - gegengleicher saisonaler Erzeugungsmuster,
reduziert ein ausgewogenes Profil aus Windkraft und PV den Investitionsbedarf in
saisonale Speicherung und gewahrleistet ein ausgewogenes und robustes
Stromsystem.

= Die hohere Winderzeugung korreliert mit der (ohne Elektrolyse betrachtet) h6heren
Stromnachfrage im Winter und verringert die saisonalen Flexibilitatsbedarfe.

COMPASS
LEXECON

Anmerkung: Modellierung fur das Klimajahr 2009. [1] links 11.09.2040 und rechts 21.09.2040
Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Basis der Studienannahmen.

Erzeugung je Tagesstunde fiir 2 Tage im September 2040 [MWh]
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Stunde

= Windkraft ist im Durchschnitt starker nachts, wahrend PV (offensichtlich) tagstiber am

starksten ist, diese oft gegengleiche untertagliche Erzeugung verringert den Bedarf fur
kurzfristige Speicher und lastseitige Flexibilitat.

= Durch die volatile Natur dieser Technologien kénnen jedoch auch Tage mit sehr

schlechter Erganzung vorkommen, was ein hohes Mal3 an Speicherkapazitaten und

flexiblen Erzeugungsanlagen erforderlich macht.
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M Spotlight Erzeugung: Wasserkraft (inkl. Pumpspeicher)
=== Die Wasserkraft ist auch im Jahr 2040 die in Osterreich wichtigste Erzeugungstechnologie und stellt sowohl
einen Grol3teil der Erzeugung in TWh, als auch einen Grol3teil der Flexibilitat bereit.

Wochentliche Erzeugung der Wasserkraft!l 2040 [GWh] Erzeugung je Tagesstunde fur einen Tag im Feb. und Aprill? in 2040 [MWh]
2.000 16.000
1.800
14.000
1.600
12.000
1.400
1.200 10.000
1.000 8.000
-800 6.000 Y
600 “
4.000
400 [
2.000
200
r = e R T —-—_ - 0
.0 1 35 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 Stunde Stunde
B Pump-Speicher Laufwasser & Speicher Woche Laufwasser & Speicher ~® Pump-Speicher Laufwasser & Speicher ® Pump-Speicher
= Die Erzeugung von Laufwasser und Speicher weist eine gewisse Saisonalitat auf. » Die (Pump-)Speicherkraftwerke sind eine der wichtigsten Flexibilitatsquellen und
Getrieben durch die héheren natirlichen Zufliisse im Frihling ist die Erzeugung Speichertechnologien fur das System und tragen hauptsachlich auf taglicher und
von Marz bis August am hdchsten. wadchentlicher Ebene zur Deckung des Flexibilitatsbedarfs bei.
= Die Speichertechnologien tragen zur Glattung der Residuallast bei. = Durch die Fahigkeit eine planbare und zuverlassige Grundlast bereitzustellen, bleibt die
Wasserkraft auch 2040 das Fundament der 6sterreichischen Stromerzeugung.
COMPASS 29

Anmerkung: Modellierung furr das Klimajahr 2009. [1] Beinhaltet die Erzeugung von Laufwasser & Speicher sowie Pumpspeicher. [2] 06.02.40 links und 17.04.2040 rechts.
L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Basis der Studienannahmen.
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ﬁ-gjwh Spotlight Erzeugung: Thermische Kraftwerke
EE KWK-Anlagen decken primar saisonale Flexibilitatsbedarfe und stellen dank Warmespeichern auch
{% untertagliche Flexibilitat bereit. Griingas-Gasturbinen sind ein Backup flr die knappsten Stunden im Jahr.

Stromerzeugung der thermischen Kraftwerke 2040 [GWh] = Aufgrund ihrer hohen Gesamteffizienz (Strom- u. Warme-
erzeugung) eignen sich Griingas-KWK fur einen

2.500 kosteneffizienten Einsatz der knappen klimaneutralen
Energietrager Wasserstoff und Biomethan.

= Zur Deckung des Warmebedarfs im Winter (Jan, Feb,

Dez) werden KWK-Anlagen in der Modellierung einer
2.000 Mindestlaufzeit unterworfen, wonach sie Uiber den Tag
verteilt in diesen Monaten zumindest 50% ihrer
Kapazitat auslasten miissen — es werden also
Warmespeicher unterstellt.

1.500
= Auf diese Weise wird dem Warmebedarf Rechnung
getragen, zugleich jedoch Flexibilitéat zur Optimierung auf
dem Strommarkt gelassen.
1.000 » Biomasse-KWK reduzieren ihre Erzeugung tber den

Sommer weniger stark, aufgrund limitierter Moglichkeiten
zur langfristigen Aufbewahrung der Biomasse sowie
haufig fehlenden alternativen Quellen zur
Warmebereitstellung.

.500
= Im Winter werden auch Griingas-Gasturbinen eingesetzt,
um Versorgungsliicken zu schlieRen. Diese Rolle als
- - - . Backup wird im Basisszenario nur selten benétigt, ist
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

jedoch als Absicherung im Falle von extremen
Wetterereignissen, Umweltkatastrophen, bzw.

® Biomasse-KWK Griingas-KWK Griingas-Gasturbine umfangreicher Ausfalle anderer Kraftwerke vorgesehen.

Anmerkung: Hinsichtlich der Kapazitatsentwicklung bei KWKs gilt es zu berticksichtigen, dass keine detaillierte Modellierung des Warmemarktes stattfindet. Die Kapazitat wird unter Beriicksichtigung einer

C O M p AS S groben Abschatzung der erwarteten Warmebedarfe exogen gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) vorgegeben. Das Einsatzregime von warmegefiihrten KWKs in der Systemlandschaft 2040 ist noch 30
mit hoher Unsicherheit behaftet. Insbesondere bei attraktiven Strompreisen wird es aus dem Warmesektor tendenziell zu einem Demand Response Effekt (Power2Heat) kommen und KWKs nicht in Betrieb sein.

L E X E C o N Das Einsatzregime wird vermehrt durch den Strompreis definiert werden. Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Studienannahmen, u.a. der Must-run Vorgaben fir KWK-Anlagen und Annahme einer Wasserstoffférderung.
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Methodik Flexibilitatsbedarfe

Flexibilitatsbedarfe werden auf Basis der Variation der Residuallast auf verschiedenen Zeitdauern

berechnet. Variation der Residuallast (MWh)
10.000 52 Wochen Flexibilitat im Stromsystem 2040
5.000 Ioceim @ @ e » Das Stromsystem des Jahres 2040 folgt weitgehend der
0 i - M i « " %\:i Dynamik, die durch ungleichmafige Erzeugung der
i : * . i , Erneuerbaren vorgegeben wird.
Saisonal N \\ , N\
000 i :*\“\\\\\F i o : A + B - C = saisonaler * Um die Systemanforderungenlt, die aus dieser Dynamik,
-10.000 . @ Flex-Bedarf entstehen zu verstehen, werden auf den folgenden Seiten

die resultierende Flexibilitatsbedarfe und ihre Deckung

Jahresdurchschnitt . .
durch diverse Technologien dargestellt.

wws Abweichung wochentlich

10.000 Bsp. 30 Tage Definitionen

= Flexibilitatsbedarfe berechnen sich hierbei als die absolute
jahrliche Summe der Variation der Residuallast auf
verschiedenen Zeitdauern.

5.000

Wochentlich 0

-5.000

—Saisonal: Wochen- vs. Jahresdurchschnitt
—Wochentlich: Tages- vs. Wochendurchschnitt

=wa22 Abweichung taglich e \\/ochendurchschnitt e— Jahresdurchschnitt

—Taglich: Stundliche Residuallast vs. Tagesdurchschnitt

= Dieselbe Methode kommt zur Berechnung des Beitrags

Kompensation stundiicher und der einzelnen Technologien zur Flex-Bereitstellung zum

15.000 Bsp. 110 Stunden

12-383 taglicher Flex-Bedarfe Einsatz (Variation um durchschnittliche Erzeugung/Last).[?
' 0 \ / = Die Energiemengen sind dabei nicht als Erzeugung/Last

Ta | IC h -5.000 . . N dieser Technologien zu interpretieren. Vielmehr geben sie
g -10.000 Ge(jgjsps]gl';:ge ;/Iersltgargurf]g stundlicher an, wie viel Energie im Vergleich zu einer hypothetischen
-15.000 und taglicher Fiex-bedarte komplett unflexiblen Quelle mit derselben Durchschnitts-

erzeugung an nutzlichere Zeitpunkte verlagert wird.

Abweichung stundlich e Tagesdurchschnitt e \/ochendurchschnitt

Anmerkung: [1] Von einer Analyse der Anforderungen an die (innerdsterreichischen) Netze wird hierbei abgesehen. Der notwendige Ausbau wird vielmehr als gegeben angenommen. [2] Da die Flex-Technologien zuweilen nicht nur die Residuallast 31
decken, sondern sich gegenseitig kompensieren (z.B. EV-Laden bei gleichzeitiger PSP-Erzeugung), liegen die bereitgestellte Flexibilitat etwas oberhalb des berechneten Flex-Bedarfs auf Basis der Residuallast. Da es sich bei dieser zusétzlichen
Flexibilitét nicht unmittelbar um einen “echten” Bedarf handelt, wird diese Menge proportional zur jeweiligen Bereitstellung abgezogen und nur die zur Deckung der Residuallast notwendige Mengen als Flex-Bereitstellung ausgewiesen.

Abkirzungen: PSP...Pumpspeicherwerk. Quelle: Compass Lexecon Analyse angelehnt an ACER (2023).


https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Publications/EEA-ACER_Flexibility_solutions_support_decarbonised_secure_EU_electricity_system.pdf
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Flexibilitatsbedarfe in 2040

Das zuktinftige Stromsystem muss durch ein umfangreiches Portfolio an Flexibilitats- und
Speichertechnologien unterstitzt werden, um die sichere Bedarfsdeckung zu gewahrleisten

@Jahressumme Flexibilitatsbedarfe! (TWh)
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Obwohl sich die Flex-Bedarfe in vielen Stunden in einem gewissen
Ausmal kompensieren (z.B. Stunde mit hoher PV-Erzeugung in kalter
Winterwoche mit hoher Last durch Warmepumpen), missen dennoch
hohe Flexibilitatsbedarfe im Stromsystem adressiert werden.

3000 4000 5000 6000 7000 8000

= \\\/Gchentlich
. Saisonal

Gesamt

Anmerkungen: [1] Ergibt sich als Jahressumme der Variation der Residuallast um Jahres-/Wochen/-Tagesdurchschnitt. [2] Ergibt sich als maximal positiver und maximal
negativer stindlicher Flexibilitatsbedarf tiber die 8760 modellierten Jahresstunden. Maximale Bedarfe verschiedener Zeitlichkeiten treten nicht simultan auf. [3] ,Heutige“ Werte
beruhen auf derselben Berechnung auf Basis von Kapazitaten und Profilen fir 2025 der ERAA 2023.

= Die intermittierende Natur wichtiger Teile der zukiinftigen
Stromerzeugung bedingt Schwankungen in ihrer Erzeugung
auf diversen Zeitebenen:

: Insb. PV-Erzeugung schwankt untertéglich stark.

= Wochentlich: Eine Reihe bewodlkter oder windschwacher Tage
erzeugt Schwankungen auf wéchentlicher Ebene.

= Saisonal: Geringe PV-/Laufwasser-Erzeugung im Herbst/Winter

= Unflexible Stromnachfrage bertcksichtigt diese
Schwankungen nicht, und verstarkt ihre Wirkung ggf. sogar
(z.B. Laden von E-Fahrzeugen in einer windstillen Nacht, Einsatz
von Warmepumpen im PV-schwachen Winter).

Die Modellierung zeigt die folgenden Entwicklungen auf:

Cl) Die gesamtjahrliche Summe der absoluten Flex-Bedarfe (positiv

und negativ) wachst auf samtlichen Zeitebenen erheblich. Insb.
stark steigt der untertagliche Bedarf (+ 28 TWh) durch den PV-
Ausbau und wird wichtiger als die saisonale Lastverschiebung.

Cz)Auch die zu einer Stunde des Jahres maximal bendétigte flexible

Kapazitat steigt, sowohl was saisonale (z.B. durch Warme-
pumpen im Winter, Gberschuissige PV-Erzeugung im Sommer)
als auch untertagliche Bedarfe (Verschiebung Tag/Nacht) betrifft.

@. Die Bedarfe unterschiedlicher Zeitebenen kumulieren sich zu

einigen Zeitpunkten, kompensieren sich an anderen jedoch
gegenseitig, sodass der maximale Gesamtbedarf in beide
Richtungen geringer ausféllt als die Summe der jeweiligen
maximalen Bedarfe aus Abb. 2.
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Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitaten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts) und ERAA 2023




Ergebnisse Basisszenario

Flexibilitatsbilanz in 2040

Ein breiter Mix an Flexibilitdtsoptionen mit unterschiedlichem Zeithorizont gewahrleistet den sicheren
Betrieb des Stromsystems bei hoher Durchdringung intermittierender EE-Erzeugung.

Deckung der Flexibilitatsbedarfe 2040 (TWh)
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Anmerkungen: Flex-Bedarfe berechnen sich als die Gesamtjahressumme Uber die Variation der Residuallast (ohne Elektrolyse und E-Mobilitat) (i) taglich: die (absolute)
C 0 M PAS S stundlichen Abweichungen zum téglichen Durchschnitt, (ii) wéchentlich: die (absolute) taglichen Abweichungen zum wdéchentlichen Durchschnitt, (iii) saisonal: die (absolute)

L E X E C o N wéchentlichen Abweichungen zum jéhrlichen Durchschnitt.

Téglich

Deckung

Raumwérme ®Elektrolyse & Im-/Exporte

Im Hinblick auf die gesamten Flexibilitatsbedarfe stellt im Jahr 2040
insb. die tagliche Lastverschiebung von der PV-Mittagsspitze
zur Nachfragespitze in den Abendstunden eine wichtige Funktion
fur das System dar.

Mit zunehmender Elektrifizierung der Raumwéarme im Winter bei
EE-Erzeugungsuberschuss im Sommer ergeben sich zudem
Bedarfe nach saisonaler Flexibilitat i.H.v. knapp 26 TWh.

Diverse angebots-, und lastseitige Technologien tragen zur
Deckung der Flex-Bedarfe bei.

Unter den Rahmenbedingungen der Studie, insb. der
Klimaneutralitat sowie der Verfligbarkeit von 5 TWh an
subventioniertem H,, wird ein breiter Mix an Flexibilitatsoptionen
zum Ausgleich des Stromsystems verwendet, wobei der zeitliche
Schwerpunkt je Technologie variiert:

» Speicherkraftwerke & Pumpspeicher: Tragen insb. zu
untertaglicher und mehrtagiger Lastverschiebung bei. (1!

= Batterien: Zentral fur die untertagliche Lastverschiebung.

= Thermische KW: Stellen insb. saisonale, aber auch untertagliche
Flexibilitat bereit.

= E-Mobiliat und : Tragen durch effiziente Wahl der
Heiz- und Ladezeiten zu untertéglicher Lastverschiebung bei.

» Clekirolyseure: Tragen im Sommer den Uberschuss an EE-
Erzeugung ab und ,verschieben® einen Teil davon in den Winter.

= Im-/Exporte: Wichtige Flex-Option auf allen Zeitebenen. Dies ist
intuitiv sinnvoll, da im Ausland Flex-Optionen aller Arten verfligbar
sind.
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Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitdten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts) sowie der Studienannahmen.
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Ergebnisse Basisszenario

Spotlight Flexibilitat: Wasserstoff zur saisonalen Speicherung

- Erzeugung von knapp 5 TWh Wasserstoff zwischen Friuhling und Herbst ermdglicht den Einsatz in hoch-
¥ effizienten Gringas-KWK insh. im Winter sowie punktuell zur Spitzendeckung in Gringas-Turbinen.

Wasserstofferzeugung und Rickverstromung 2040 [GWh Strom]
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= Als traditioneller Winter-Peaking-Market treffen in
Osterreich im Winter besonders hohe Strombedarfe
(Heizen, Belichtung) auf ein verringertes Angebot aus
PV- und Wasserkrafterzeugung.

= Historisch wurden Bedarfe insb. auch durch den
vermehrten Betrieb fossil gefeuerter thermischer
Kraftwerke (Gas, Kohle) in den Wintermonaten bedient.
Mit Blick auf 2040 und das Ziel der Klimaneutralitét,
kénnen diese Energietrager diese Rolle allerdings nicht
weiter erfullen.

= Wasserstoff spielt hier eine zentrale Rolle, um durch
saisonale Verschiebung die Differenz aus starkem
Dargebot erneuerbarer Energie im Sommer und
Knappheiten im Stromsystem im Winter auszugleichen.

= Durch den Einsatz in hocheffizienter KWK wird dabei
zuziglich zu Strom auch Warmebedarf direkt gedeckt.

» Ein Grof3teil der 5 TWh an Wasserstoff die fur
Rickverstromung zur Verfligung stehen, wird in den
Wintermonaten eingesetzt (3,5 TWh) und erzeugt dabei
etwa 1,7 TWh Strom.

= Die verbleibenden 1,5 TWh Wasserstoff werden verteilt
Uber das restliche Jahr eingesetzt und erzeugen ca. 0,7
TWh Strom.

= Auch Biomethan und feste Biomasse stehen fir
thermische Kraftwerke als Brennstoff zur Deckung insb.
der Winternachfrage zur Verfugung.

C 0 M pAs S Anmerkungen: [1] Die obige Abbildung zeigt ausschlieRlich die Erzeugung von Wasserstoff zum Einsatz in der Stromerzeugung. Zusétzlich erfolgen 16,5 TWh 6sterreichische 34

LEXECON

H,-Produktion fir den Einsatz in weiteren Sektoren (Industrie, Mobilit&t).

Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitit Osterreichs und Wasserstoffférderung).
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C42 Spotlight Flexibilitat: Kurz- und mittelfristige Speichertechnologien
Pumpspeicher und Batterien leisten durch inre Flexibilitdt einen zentralen Beitrag zur Verschiebung der
Lasten in Perioden mit hoher EE-Erzeugung.

lllustration: Glattung der Residuallast durch Speicher (GWh) — 4 Tage im Juli 2040
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L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Studienannahmen.

Abkiirzungen: EE...Erneuerbare Energien.

= Pumpspeicher und Batterien leisten einen zentralen
Beitrag zur Funktionsweise eines von volatilen
Erneuerbaren dominierten dsterreichischen
Stromsystems.

» Indem sie Uberschussstrom in den von PV-
Erzeugung dominierten Mittagsstunden abtragen
und zur Morgen- und Abendzeit dem System wieder
zur Verfligung stellen, ermdglichen sie eine Versorgung
mit erneuerbarem Strom auch zu solchen Zeitpunkten, in
denen keine PV- oder Winderzeugung erfolgt.

= Diese Glattung der Residuallast ist in der Abbildung
beispielhaft fur 4 Tage im Juli 2040 dargestellt.

= Pumpspeicher agieren oftmals auch als wéchentliche
bzw. mehrtagige Speicher, optimieren ihre Ein- und
Ausspeicherung also tiber einen mehrtagigen Rhythmus.

» In manchen Stunden agieren die Speicher auch
marktgetrieben residuallasterhéhend. Dies ist zu Zeiten
glnstiger Méglichkeiten fur Stromimport und —Export und
entsprechender flexibler Stromnachfrage auch ein
vorteilhaftes Verhalten fiir das System und
volkswirtschaftlich sinnvoll.
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Ergebnisse Basisszenario

TQD, Spotlight Flexibilitat: Ladeverhalten von E-Mobilitat

Der Anstieg von Flexibilitatspotenzialen in der E-Mobilitdt ermdglicht eine Lastverschiebung in die Mittags-
PV-Spitze und entlastet das Stromsystem in Stunden mit angespannter Angebotssituation.

Jahresdurchschnitt stiindlicher Last je Fahrzeug (fixes Profil v. smart), 2040 [MW]
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= Die zunehmende Verbreitung von E-Fahrzeugen stellt
das Stromsystem vor Herausforderungen, wenn das
Laden der Fahrzeuge nicht zumindest in Teilen an
die Systembedarfe angepasst wird.

= Sie bietet aber auch Chancen, wenn intelligente
Ladeverfahren eingefiihrt werden, um dann Strom zu
entnehmen, wenn dieser im Uberschuss vorhanden ist.

= Gleichzeitig wird in Stunden mit angespannter
Angebotssituation der Strombedarf reduziert und das
System entlastet.

= Fir die Modellierung wurde ein Verhaltnis von 45%
flexiblem Laden und 55% fixen Ladezyklen
angenommen.

= |n der nebenstehenden Grafik ist zu sehen, wie sich
dieses Verhalten fir ein E-Fahrzeug Giber den Tag
hinweg im Jahresdurchschnitt darstellt;

— Einerseits verschiebt sich eine betrachtliche
Energiemenge in die Mittagsstunden, in denen PV
i.d.R. mehr Strom zur Verfigung stellt als von
traditioneller Nachfrage abgetragen wird.

—Zudem wird im Vergleich zu einem fixen historischen
Durchschnittsprofil Last vom spaten Abend (18-00 Uhr)
in den frihen Morgen (02-06 Uhr) verschoben, wo im
gegebenen Studienrahmen eine geringere
Residualnachfrage liegt.
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Abkirzungen: “Smart” ... Féahigkeit von flexiblen Verbrauchern auf schwankende Strompreise zu reagieren, “fix” ... Lastprofil auf Basis historischer Daten
Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Studienannahmen.
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& Spotlight Flexibilitat: Einbettung in européaischen Strommarkt
Die starke Einbindung ins europaische Verbundsystem bietet Flexibilitat sowohl auf taglicher als auch
saisonaler Ebene und stellt somit eine tragende Saule fir ein resilientes Stromsystem dar.

Osterreichische Netto-Exporte (GWh) Dank starker Interkonnektorleistung profitiert Osterreich von der
5500 Einbindung in das europaische Verbundsystem

' : Durch Portfolioeffekte im européaischen Verbundsystem = Die fur 2040 betrachtete Interkonnektorkapazitat liegt mit knapp 16 GW in
System (z.B. Wasserkraftim Fruhling, Offshore-Wind derselben GréRenordnung wie die Spitzenlast.

2.000 ! / EST\?QESS&:;%%?\” er;;/Exporte zur saisonalen = Insbesondere mit Deutschland ist das 6sterreichische Stromsystem mit
g bel. 7,5 GW Interkonnektorkapazitat &uf3erst gut integriert.

: = Unter Berucksichtigung der Rahmenbedingungen der Studie profitiert
Osterreich je nach Jahreszeit unterschiedlich von der Integration ins
europaische Verbundsystem:

1.000 5
' —Im FErdhling, welcher durch starke Wasser- und Windkraft, sowie
erstarkende PV-Erzeugung gekennzeichnet ist profitiert Osterreich von

.500 der Mdglichkeit Strom ins Ausland zu exportieren, wo zu dieser
Jahreszeit teilweise geringe EE-Erzeugung anfallt.
—In den Herbst- und Wintermonaten profitiert Osterreich u.a. von starker
u

1.500

Offshore-Wind Erzeugung in Nordeuropa, wobei diese tendenziell tber
die deutsche Strompreiszone importiert wird.

= Uber das gesamte Jahr hinweg ist Osterreich in der Modellierung Netto-
Exporteur von 1,2 TWh und nicht strukturell von Importen abhéngig.

-1.000 ! * Neben der saisonalen Verlagerung sind Im-/Exporte auch auf taglicher
: Basis eine wichtige Flexibilitatsquelle, da sie Schwankungen der
heimischen (EE-)Erzeugung ausgleichen.

-1.500 = Zur Lastdeckung sind neben zuverlassigen inlandischen flexiblen
; Ressourcen umfangreiche EU-Importmdglichkeiten von grof3er
Bedeutung. Der dazu erforderliche Netzausbau sollte daher forciert und

-2.000 : )
2040 | Jan Feb Méar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez beschleunigt werden.

-.500
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C 0 M pAS S Anmerkungen: Aufgrund modellbedingter Vereinfachungen kénnen diese Flexibilititsbedarf in der Praxis aufgrund von in dieser Studie nicht untersuchten Netzrestriktionen,
Redispatch und Engpassmanagement hoher ausfallen und mussten durch weitere flexible Ressourcen abgesichert werden. Abkirzungen: EE...Erneuerbare Energien

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitit Osterreichs u. Annahme einer Wasserstoffférderung).
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Spotlight Flexibilitat: Dispatch in einer Winterwoche

Pumpspeicher verlagern Winderzeugung tber die Woche, Batterien verteilen untertaglich, KWK nutzen
Flexibilitat und intelligente E-Mobilitat und Warmepumpen passen Profile an die Angebotssituation an

Bsp. Winterwoche: Stindlicher Dispatch an 6 Tagen im Februar 2040 [MWh/h]
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Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung, EE...Erneuerbare Energien, PSP...Pumpspeicherwerk, AT...Austria (Osterreich).
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitat Osterreichs u. Annahme einer Wasserstoffférderung).

Zur kosteneffizienten Deckung der Nachfrage bei
intermittierender EE-Erzeugung bietet sich ein
Zusammenspiel von verschiedenen Flexibilitats-
optionen unter Einbeziehung von Speichern,
steuerbaren Kapazitaten und lastseitiger Flexibilitat:

» Pumpspeicher: Verlagern die starke Winderzeugung
der ersten Wochenhélfte in die Windkraft- und PV-
schwachen folgenden Tage.

= Batterien: Komplementieren PSP durch die
untertagliche Verschiebung der erneuerbaren
Spitzenerzeugung.

= E-Mobilitat u. Warmepumpen: Ein Teil dieser wahlt
den Zeitpunkt der Nachfrage intelligent und erreicht
eine Reduktion der Spitzen-Verbraucherlast in der
angespannten zweiten Wochenhéalfte um 1 GW.

» Gringas-KWK: Stellen eine gewisse Grundlast
bereit, nutzen aber auch ihre Warmespeicher, um
flexibel auf dem Strommarkt zu agieren.

» Grungas-Gasturbine: Selbst in einem Grof3teil der
Winterwochen ist es mdglich den Bedarf ohne den
Einsatz von Backup-Kapazitaten zu decken.

= Im-/Exporte: Dank grenziiberschreitend starker
Winderzeugung und Speicherkapazitét in AT, kommt
es zunachst zu anhaltenden Netto-Importen. In der
zweiten Wochenhélfte kommt es durch PSP-
Erzeugung vereinzelt zu Netto-Exporten.
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~@- Spotlight Flexibilitat: Dispatch in einer Sommerwoche

Zur kosteneffizienten Deckung der Nachfrage bei
intermittierender EE-Erzeugung bietet sich ein
Zusammenspiel von verschiedenen Flexibilitats-
optionen unter Einbeziehung von Speichern,
steuerbaren Kapazitaten und lastseitiger Flexibilitat:

» Elekirolyseure: Tragen die saisonal hohe EE-
Erzeugung ab und nutzen den Strom zur Saisonal-
Speicherung sowie zur Dekarbonisierung anderer
Sektoren. Ohne die hohe sommerliche Nachfrage der
Elektrolyseure kdme es zu massiven Stromexporten
oder moglicherweise Abregelungen von EE-Anlagen

= Batterien: Tragen massiv zur Lastverschiebung von
der Nacht in den Tag bei, kénnen jedoch nur tiber
kurze Zeithorizonte einspeichern bzw. produzieren.

= Pumpspeicher:. Nutzen ihre grol3en
Speichervolumina zur Glattung der néchtlichen
Nachfrage und kénnen hier langer andauernde
Leistung als Batterien bereitstellen.

» L aufwasser- und Speicherwasserkraft: Die
Flexibilitat der Speicherwasserkraft zeigt sich durch
die deutlich héhere Erzeugung in Stunden der
Knappheit, wahrend in der gesamten betrachteten
Zeitperiode Grundlast bereitgestellt wird.

= Im-/Exporte: Dank starker EE-Erzeugung im Inland
und bei Nachbarlandern spielt die PSP Ein- und
Ausspeisung eine zentrale Rolle grenziiberschreitend
fur das System.
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, \ . . . .
! Die massiven PV-Erzeugungsspitzen im Sommer werden von Elektrolyseuren abgetragen, welche den
Strom zur H,-Erzeugung nutzen. Auch PSP und Batterien verschieben PV-Strom vom Tag in die Nacht.
Bsp. Sommerwoche: Stiundlicher Dispatch an 5 Tagen im August 2040 [MWHh]
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CO M pASS Abkirzungen: PSP...Pumpspeicherwerk, EE...Erneuerbare Energien
L E X E C o N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitit Osterreichs u. Annahme einer Wasserstoffférderung).
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$§¢ Spotlight Flexibilitat: Dispatch in einer Frithlingswoche
Die starke Winderzeugung im Fruhling wird von Elektrolyseuren abgetragen, welche den Strom zur H,-
Erzeugung nutzen. Auch PSP und Batterien verschieben PV-Strom vom Tag in die Nacht.

Bsp. Fruhlingswoche: Stiundlicher Dispatch an 6 Tagen im Mai 2040 [MWh]
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= Der Fruhling 2040 ist geprégt von starker Erzeugung
aus Wasserkraft und Wind, wobei letztere stark
fluktuiert.

= Die Bewadltigung der intermittierenden EE-Erzeugung
erfordert ein Zusammenspiel von verschiedenen
Flexibilitats-optionen unter Einbeziehung von
Speichern, steuerbaren Kapazitaten und lastseitiger
Flexibilitat:

= Elekirolyseure: Tragen die saisonal hohe EE-
Erzeugung ab und nutzen den Strom zur Saisonal-
Speicherung sowie zur Dekarbonisierung anderer
Sektoren. Ohne die hohe Nachfrage der Elektrolyseure
k&me es zu massiven Stromexporten oder
maoglicherweise Abregelungen von EE-Anlagen

= Im-/Exporte: Dank starker Interkonnektorenkapazitaten
kann die starke EE-Erzeugung im Inland zu den
Nachbarlandern exportiert werden.
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Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitat Osterreichs u. Annahme einer Wasserstoffférderung).
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Spotlight Flexibilitat: Dispatch in einer Herbstwoche

In windarmen Stunden konnen (Pump-)speichertechnologien und thermische Kraftwerke einen
wesentlichen Teil der Flexibilitat bereitstellen. Auch Importe spielen eine wesentliche Rolle.

Bsp. Herbstwoche: Stundlicher Dispatch an 6 Tagen im November 2040 [MWh]
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Abkirzungen: PSP...Pumpspeicherwerk, EE...Erneuerbare Energien
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitat Osterreichs u. Annahme einer Wasserstoffférderung).
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= Zur kosteneffizienten Deckung der Nachfrage bei
intermittierender EE-Erzeugung bietet sich ein
Zusammenspiel von verschiedenen Flexibilitats-
optionen unter Einbeziehung von Speichern,
steuerbaren Kapazitaten und lastseitiger Flexibilitat:

= Pumpspeicher: Kommen bei schwacher
Winderzeugung zum Einsatz und kénnen hier langer
andauernde Leistung bereitstellen.

= Laufwasser- und Speicherwasserkraft: Die
Flexibilitdt der Speicherwasserkraft zeigt sich durch
die deutlich héhere Erzeugung in Stunden der
Knappheit, wahrend in der gesamten betrachteten
Zeitperiode ein vergleichsweise geringes Level an
Grundlast bereitgestellt wird.

= Im-/Exporte: In Periode von schwacher EE-
Erzeugung im Inland spielen Importen aus
Nachbarlandern eine zentrale Rolle in der
Flexibilitatsbereitstellung zur Lastdeckung.
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I

Volllaststunden und Capture-Preise der Erzeugungstechnologien
Thermische Kraftwerke erreichen geringe Volllaststunden. Durch den Kannibalisierungseffekt erreicht PV
die geringsten Capture-Preise. Offene Gasturbinen werden nur in Spitzenpreiszeiten eingesetzt.

Vollaststunden [h/Jahr] und Erzeugung [TWh] nach Technologie * Wind und insbesondere PV kommen aufgrund ihrer
intermittierenden Natur auf relativ geringe Vollast-
5.000 60 stunden und zugleich, bedingt durch Korrelation in
2:888 5 50 Erzeugungsmustern (Kannibalisierung), auf geringe
S Capture-Preise.
- 3.500 $ 399 40 g . o . .
g 3.000 o 326 3 " Therml_sche Kapazitaten erreichen durch _|hre hohe
@ 2.500 ! 30 5 Flexibilitat (Fokus auf knappe Stunden mit eher hohen
@ 2.000 20 8 Preisen) und dem Fokus der Erzeugung auf die
g 1.500 L Wintermonate und Stunden mit knapper
1-288 10 Versorgungslage hohe Preise.
' 0 4 34 —— 0.4 0 = Hohe Preise erzielen auch Pumpspeicher und
PV Wwind Laufwasser & Speicher KWK-Biomasse KWK-Griingas  Griingas-Gasturbine Batterien, die durch die Ausnutzung von Phasen von
. . . - ) ) Uber- und Unterangebot wesentlich zum
Capture-Preisel!l je Technologie 2040 [Prozentwert zum jahrlichen Durchschnittspreis] Funktionieren des Systems beitragen und dabei

Arbitrageerlose erzielen.

= Bei einem geringeren Ausbau der Flexibilitatsoptionen
bzw. einer starkeren Konzentration des EE-Ausbaus
auf einzelne Technologien, wirden sowohl die

Preisspitzen als auch die Kannibalisierungseffekte
100% noch deutlich ausgepragter ausfallen.
50%

150%

0%
PV Wind Laufwasser/Speicher Pumpspeicher KWK- Biomasse KWK-Griingas Griingas-Gasturbine Batterie Elektrolyse

Anmerkung: Die Modellierung erfolgt insgesamt fuir ganz Europa fir das ganze Jahr stundenscharf. Modellierung fur das Klimajahr 2009. [1] Der Capture-Preis ist der
C O M pAS S durchschnittlich erzielte Marktpreis fiir eine spezifische Technologie. Durch die Erhéhung der installierten Kapazitaten einer selben Technologie (z.B. PV) besteht die Gefahr 42

L E X E C o N einer zunehmenden Kannibalisierung.
Abkirzungen: KWK...Kraft-Wéarme-Kopplung, EE...Erneuerbare Energien
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitaten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts).



Ergebnisse Basisszenario

Wahrung der Klimaneutralitat des AT-Stromsektors bei Import und Export
Die Klimaneutralitat des AT-Stromsektors wird durch eine ausgeglichene Stromhandelsbilanz, ganzlich
heimische H,-Produktion fur die Stromerzeugung und eine netto-negative CO,-Importbilanz realisiert.

Berechnungsmethodik

Netto CO,-Import 2040 [Tsd. tCO,]

Summe Uber stundenscharfe
Modellierungsergebnisse

Im-/ CO,-
Export Intensitat

stiindlich

je Nachbarland

==l " | ~| § |+]

Osterreichische Stromexporte
vermeiden 2040 mehr CO,-Emissionen

Vermeidung:
1.461 Tsd. tCO,

im Ausland als CO,-Emissionen vom
Ausland nach AT importiert werden.

295

Netto-Einsparung:
721 Tsd. tCO,

Import:
v 740 Tsd. tCO,

922

BlE

mCH mCZ =DE "HU mS| =T

» Die gesamte dsterreichische Stromerzeugung erfolgt im
Rahmen der Modellierung aus CO,-neutralen Quellen und
ohne Brennstoffimport.

= Um auch den Import von versteckten Emissionen durch
Stromimporte zu vermeiden, muss auch die
Stromhandelsbilanz bilanziell emissionsneutral sein.

= Dies wird anhand einer approximativen Methodik Gberprufti],
welche auf stindlicher Ebene folgende Werte verrechnet:

a. die Emissionseinsparung in Nachbarlandern durch
emissionsfreie Importe aus AT

b. die in Stromimporten eingebetteten Emissionen von
fossiler Stromerzeugung im Ausland nach Osterreich.

= Nach Aggregation auf jahrlicher Ebene ergibt sich eine
Netto-Emissionseinsparung von ca. 700 Tsd. tCO, in der
Osterreichischen Stromhandelsbilanz und somit im
Basisszenario sogar eine uUber die Klimaneutralitat
hinausgehende Netto-Emissionsvermeidung im Ausland.

= Setzt man gemaR Stromkennzeichnung der E-Control fur die
im Ausland eingesparten Emissionen die Umweltauswirkung
von 882 gCO,/kWh an, entspricht dies der Erzeugung bzw.
Verdrangung von 0,8 TWh Strom aus Kohlekraftwerken.

Anmerkung: [1] Die Berechnung folgt einer vereinfachten Methode und betrachtet zur Kalkulation der stiindlichen vermiedenen Emissionen / Emissionsimporte die beobachtete
C O M PAS S (durchschnittliche) Emissions-Intensitat im Ausland und nicht die des (marginalen) vermiedenen / produzierenden Kraftwerks im Ausland. Dadurch ergibt sich eine gewisse 43

L E X E C o N Verzerrung sowohl der vermiedenen als auch der importierten Emissionen nach unten. Welcher Effekt Uberwiegt ist a priori nicht klar.

Abkiirzungen: AT...Austria (Osterreich); Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.
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Ergebnisse Sensitivitaten

C O M pAS S Anmerkungen: [1] Fur die Modellierung der ONIP-Szenarios wurde fiir PV 1000 VLS und fiir Wind 2500 VLS angenommen. Gem. ENTSO-E ist 2012 das belastendste Klimajahr in Bezug auf

Sensitivitaten

Nachmodellieren der OE-SSt
(,Basisszenario”)

Kritisches Klimajahr
(,Sensi1 — Diirre”)

ONIP
(,Sensi2 — ONIP”)

Reduzierte Flexibilitat im
Verbrauch
(,Sensi3 — RedFlex”)

Weniger Pumpspeicher-
Kapazitat
(,Sensi4 — RedPS”)

Verringerter Ausbau der
Interkonnektorenkapazitat
(,Sensi5 — RedIC”)

Kapazitatsentwicklung

Kapazitaten gem. OE-
Stromstrategie 2040
(09/2022) (angepasst im
Rahmen des Projekts)

Kapazitaten gem. ONIPI:
somit PV auf 41 GW erhdht
und fur Windkraft auf
11,6 GW reduziert

Kapazitaten gem. OE-
Stromstrategie 2040
(09/2022) (angepasst im
Rahmen des Projekts)

Reduzierter PSP Ausbau:
kein Ausbau nach 2030,
somit minus 1GW

Kapazitaten gem. OE-
Stromstrategie 2040
(09/2022) (angepasst im
Rahmen des Projekts)

Dispatchingvorgaben

Produktion je Technologie
gem. OE-SSt
Dekarbonisierungsziel: Null-
Emission in 2040 (sofern
sichere Bedarfsdeckung
moglich);

keine Netto-Importe (sofern
sichere Bedarfsdeckung
moglich);

KWK-Dispatchvorgaben

Klimajahr
2009

2012 und lokale Diirre

(in AT, DE und Nord-
Italien)

2009

2009

2009

2009

Definition der Sensitivitaten im Vergleich zum Basisszenario

Parameter der Sensitivitaten

Nachfrageflexibilitat

Mobilitdt und Raumwarme
Zu 45% flexibel und zu
55% fix

Mobilitat und Raumwarme
Zu 45% flexibel und zu
55% fix

Reduzierte Flexibilitat:
Mobilitat und Raumwarme
Zu 25% flexibel und zu
75% fix

Mobilitdt und Raumwarme
Zu 45% flexibel und zu
55% fix

Mobilitéat und Raumwarme
zu 45% flexibel und zu
55% fix

LEXECON -eine 2-Wochen-Dunkelflaute-Situation auf europaisch-aggregiertem Level. Abkiirzungen: ONIP... integrierte dsterreichische Netzinfrastrukturplan (link); /C... Interconnector; PSP...

Pumpspeicher, KWK...Kraft-Warme-Kopplung, AT...Osterreich, DE...Deutschland Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der im Rahmen des Projektes definierten Szenarien.

Grenzkoppplungs-
kapazitaten

Ausbau gem. ENTSO-E

Ausbau gem. ENTSO-E

Ausbau gem. ENTSO-E

Ausbau gem. ENTSO-E

Ausbau gem. ENTSO-E

Reduzierter IC Ausbau:
kein weiterer Ausbau nach
2029
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https://2024.entsos-tyndp-scenarios.eu/wp-content/uploads/2024/07/TYNDP_2024_Scenarios_Methodology_Report_240708.pdf
https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/netzinfrastrukturplan.html

Ergebnisse Sensitivitaten

Erzeugung des Basisszenarios und der Sensitivitaten

Jahrliche Erzeugung [TWh]

Geringere Erzeugung der
Wasserkraft muss hauptsachlich
durch Stromimporte (Grundlast)

substituiert werden.

Die zusatzlichen PV-Mengen
kompensieren die geringere
Winderzeugung, jedoch mit
héherem Flexibilitatsbedarf.

Weniger Flexibilitat in der
Nachfrage beeinflusst die
jahrlichen Erzeugungs-
mengen nicht.

155

135

115

95

75

55

35

32,6
15

. seEm

Basisszenario

33,6

Sensil — Durre
mBiomasse-KWK  m Mischfeuerung PV  ®mWind

\l

Sensi2 — ONIP

32,6

Sensi3 — RedFlex
m Laufwasser & Speicher @ Pump-Speicher  ®Gringas-KWK & Grlingas-Gasturbine

Bei Einschrankung einzelner
Strombezugsoptionen, bestehen
ausreichend Puffer zur Abfederung
durch Alternativen

[—

32,6 32,6

54 iy

Sensi5 — RedIC
® Im-/Exporte A Gesamte Last

s

Sensi4 — RedPS
m Batterien

COMPASS
L

E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitit Osterreichs u. Annahme einer Wasserstoffférderung)
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Ergebnisse Sensitivitaten

Residualnachfrage des Basisszenarios und der Sensitivitaten

Dauerkurve — Residualnachfrage (exkl. flexible Nachfrage und Elektrolyse) [MW]

15.000
Reduzierte
Nachfrageflexibilitat: Hohere
10.000 Nachfragespitze.

5000 Kritisches Klimajahr:
Geringere negative
Residuallast durch
Wetterverhaltnisse.
.0
-5.000
-10.000
ONIP-Szenario: starkere PV-
Erzeugung treibt vermehrt
-15.000 negative Residuallast.
-20.000
01 1.001 2.001 3.001 4.001 5.001 6.001 7.001 8.001
Basisszenario  ====Sensil — Diirre Sensi2 — ONIP Sensi3 — RedFlex  ====Sensi4 — RedPS  ====Sensi5 - RedIC Stunden

Abkiirzungen: ONIP... integrierte dsterreichische Netzinfrastrukturplan (link)
L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der Kapazitaten u. Strombedarfe gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts)


https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/netzinfrastrukturplan.html

Ergebnisse Sensitivitaten

Flexibilitatsbedarfe und —deckung je Zeitdauer und Technologie (TWh) [2

Flexibilitatsbilanz des Basisszenarios und der Sensitivitaten
Die starksten Effekte auf den Flexibilitatsbedarf weist die Sensitivitat ,ONIP* aus.

= Die betrachteten Sensitivitaten fiihren zu
Abweichungen vom Basisszenario, beziglich der
absoluten Hohe der Flex-Bedarfe, und deren
Deckung je Technologie.

= Starke Abweichungen sind insb. in zwei
Sensitivitaten zu beobachten:

= S1 (kritisches Klimajahr): Das System ist
aufgrund geringerer EE-Erzeugung angespannt.
Die klimatischen Bedingungen erfordern
zusétzliche angebotsseitige Grundlast, welche
durch thermische Kraftwerke bereitgestellt wird,
nicht durch Flexibilitat. Die
Klimaneutralitatsbedingung kann nicht eingehalten
werden. 1

= S2 (ONIP): Mehr PV und geringere Wind-
kapazitaten erfordern zusatzliche Last-
verschiebung insb. zwischen Tag und Nacht, aber
auch saisonal von Sommer zu Winter.

= Ein breiter Mix an Flex-Optionen sichert die
Resilienz des dsterreichischen Systems, sodass
die veranderten Gegebenheiten in allen untersuchten
Eventualitaten bewaltigt werden

60
S1 (kritisches Klimajahr) geringere S1 und S2: geringere Windkraft Mehr PV in S2 (ONIP) bedingt 11 TWh
Erzeugung von Wasserkraft reduziert erfordert weniger wochentlichen zusétzliche untertagliche Flex-Bedarfe,
den Sommeriberschuss und damit den Ausgleich. getragen durch PSP und Im-/Exporte.
50 saisonalen Flex-Bedarf
S2 (Kapazitaten gem. ONIP) durch
mehr PV und weniger Windkraft 2 TWh
40 mehr saisonaler Flex-Bedarf
30
20
10
0 ) . ,
Q o o P g ®) el o o P2 2 ®) el o o 3 (Dl_) ®]
a 5 pa o = g 5 Z o 5 ) 5 zZ T S
s a o 5 3 3 c 3 o0 5 3 3 s a3 O 5 3 o
@ . . o x @ S . : @ x x o . . 53 x @
0 — o o ] ! 0 — I o : ' ) “ N 24 ) '
8 D D 1 < o 1] ‘D D ' < e} R B D 1 < [}
c c ™ o 2} 2} c c ™ ) 2} 2 c c ™ I (]
© 7} @ %) c S o Q @ %) c S < @ @ 7} c S
o n ) c 3] 3 o0 n n c [0 3 o0 n n c © 3
[} %) [} ) o) )
n n n
Saisonal Wochentlich Taglich
m Speicherkraftwerke # Pumpspeicher ®Batterie ®Thermisch ®E-Mobilitat Raumwarme Elektrolyse @ Im-/Exporte
Anmerkungen: [1] Osterreich wird in diesem Szenario i.H.v. 12 TWh zum Nettoimporteur. [2] Die Energiemengen sind nicht als Erzeugung/Last dieser Technologien zu 48
C 0 M PAS S interpretieren. Vielmehr geben sie an, wie viel Energie im Vergleich zu einer hypothetischen komplett unflexiblen Quelle mit derselben Durchschnittserzeugung an
L E X E C o N systemdienlichere Zeitpunkte verlagert wird. Abkiirzungen: IC ... Interkonnektoren, PSP... Pumpspeicher.

Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der Szenarienannahmen unter der Berechnungsmethode in Anlehnung an ACER (siehe Kap. 8.2).




4 Ergebnisse Sensitivitaten

Sensitivitat 1: Resilienz des Systems im kritischen Klimajahr

Auch in einem kritischen Klimajahr (reduzierte Erzeugung durch Wasserkraft) ist das Osterreichische
Stromsystem robust. Klimaneutralitat und Verzicht auf Nettoimporte gelingen in so einem Jahr nicht.

5-Tages Durchschnitt Erzeugung Wasserkraftll [GWh]

Sensitivitat 1 - Monatliche Erzeugung [TWh]

300

250

200

150

100

50

0
HTO A O Ad O d O AOAdOAO—AOAO—AO© O O
AN TONMNODONMNMUOWOODANITLON~NOO dMIT O
A A A AA TN NNNNNOOOO®M

Basisszenario (Klimajahr 2009)
----- Sensil — Durre (Klimajahr 2012)

16 Zusétzliche angebotsseitige importierte
Grundlast

14

12

10

N ———

0 B

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

R |mporte
mmmmm \ischfeuerung
 K\VK
Pumpspeicher
Wind
= = = Customer Load
Load w/o Electrolysis

CO M PASS Anmerkung: [1] Summierung der Erzeugung von Lauf- und Speicherkraftwerken, sowie PSP.

Abkiirzungen: PSP...Pumpspeicherwerke

mmm Batterie

: Offene Gasturbine
. Biomasse

mmm | qufwasser & Speicher

= Die Sensitivitat 1 stellt ein kritisches Klimajahr dar.
Dafur wurde ein Ausfall von ca. 12 TWh der Erzeugung
in Osterreich durch ein kritisches Wetterszenario, gepragt
von einer lokalen Dirre in Osterreich, Deutschland und
Norditalien, modelliert.

= Hierfur wurden die naturlichen Zuflisse aller
Wasserkraftwerke (Laufwasser- und Speicherwasserkraft
sowie Pumpspeicherkraftwerke) um den Faktor 0,7
angepasst.

= Osterreich verfiigt im Jahr 2040 uiber signifikante
Grenzkopplungskapazitaten, die einen
grenzubergreifenden effizienten Dispatch ermdglichen.

= Somit wird in diesem Szenario die fehlende Erzeugung
durch Importe des relativ glinstigeren (ggf. CO,-
belasteten) Stroms aus den Nachbarlédndern gedeckt.

» Da der Stromsektor des benachbarten Auslands in 2040
noch nicht dekarbonisiert ist, wird in erster Linie der
relativ glinstige und verflighare Strom aus flexiblen
(fossilen) Kraftwerken im Ausland eingesetzt und nicht
die Griingas-Kraftwerke in Osterreich hochgefahren.

= Damit werden in dieser Sensitivitat die Bedingungen zur
nicht-negativen Stromhandelsbilanz und zur
Klimaneutralitét (aufgrund der Emissionsimporte)
verletzt.

= Diese Bedingungen wurden jedoch fiir das Basisszenario
spezifiziert und kdnnten bei sehr guten klimatischen
Bedingungen auch deutlich tbererfullt werden.

49

L E X E Co N Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der im Rahmen des Projektes definierten Szenarien und Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitat Osterreichs u. Annahme

einer Wasserstoffférderung)
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Ergebnisse Sensitivitaten

Sensitivitat 2: Komplementaritat von PV und Windkraft
Windkraft und PV-Erzeugung sind komplementar, sowohl auf taglicher Ebene (Tag/Nacht) als auch
saisonal (Winter/Sommer). Flexibilitatsbedarfe steigen, wenn vermehrt auf PV-Erzeugung gesetzt wird.

Jahresdurchschnitt der stiindlichen Residualnachfrage [MW]

8.000 Ca. 1 GW durchschnittlicher Unterschied in Spitzen-
zeiten durch Flexibilitaten zu bewaltigen (bis zu 2 GWin|  _________________
6.000 Wintermonaten). Somit verstarkter Flexibilitatsbedarf f !
. - 1 1
durch weniger Erzeugung aus Windkraft. i !
1 /_
4000 T e — '
2.000
1
1
I
]
1
)
-2.000 "
I
I
-4.000 "
1
1
-6.000 "
_—
-8.000 .
Glattere Residualnachfrage
im Basisszenario
-10.000
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

9 10 11 12 13
Sensi2 — ONIP

1 2 3 4 5 6 7 8
Stunden

Basisszenario

COMPASS Abkirzungen: ONIP... integrierte dsterreichische Netzinfrastrukturplan (link)

= PV- und Windkraftanlagen haben unterschiedliche
Erzeugungsprofile Uber die Zeit. Diese Profile erganzen
sich in der Regel auf taglicher und saisonaler Basis.

= Die Winderzeugung ist durchschnittlich stérker nachts
und im Winter, wahrend die Sonneneinstrahlung tagsiber
und im Sommer ihren Héhepunkt erreicht.

» Die Residualnachfrage wird im Basisszenario dank der
saisonalen Komplementaritat von Wind- und PV starker
geglattet.

—Téaglich/wéchentlich: Die anteilig hdhere Erzeugung aus
Windkraft in den starksten Nachfragestunden senkt die
Residualnachfrage, wahrend mehr PV-Erzeugung meist
eine negative Residualnachfrage erhoht.

—Saisonal: Die hohere Erzeugung aus Windkraft im
Basisszenario reduziert die saisonalen Ungleichgewichte,
wahrend mehr PV-Erzeugung diese verstarkt.

= Somit muss in der Sensitivitat ,,ONIP“ aufgrund der
erhéhten PV-Erzeugung und der reduzierten Erzeugung
aus Windkraft ein héherer Flexibilitatsbedarf (vor allem
tagliche, aber auch saisonale Flexibilitat) gedeckt werden.
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Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der im Rahmen des Projektes definierten Szenarien und Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitat Osterreichs u.

L E X E C O N Annahme einer Wasserstoffforderung)


https://www.bmk.gv.at/themen/energie/energieversorgung/netzinfrastrukturplan.html

Ergebnisse Sensitivitaten

(@, Sensitivitat 3: Geringere Flexibilitat fiir die Lastverschiebung

Die Flexibilitat der E-Mobilitat und der Warmepumpen ermaoglicht eine Lastverschiebung hin zu Stunden mit
hoher erneuerbarer Erzeugung, d.h. mit geringerer Residuallast, was systemdienlich ist.

Jahresdurchschnitt (stindlich) - Verbraucherlast [MW]

18.000
__________________ ,
16.000 |
\/r :
14.000 2 “K """""
12.000 Reduzierung der Last in
Erhdhte Nachfrage bei hoher PV- Spitzennachfragezeiten
10.000 k Erzeugung
8.000 Erhohte Nachfrage nachts
6.000
4.000
2.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Basisszenario Sensi3 — RedFlex Stunden

= Die zunehmende Verbreitung von E-Fahrzeugen und
Warmepumpen bietet Chancen fir den Strommarkt.

= Die Optimierung des Verbrauchsverhaltens ermdglicht
es, den Verbrauch an die Schwankungen der
Stromerzeugung anzupassen und damit von tendenziell
niedrigeren Strompreisen zu profitieren.

= Durch die flexible Nachfrage wird die Spitzennachfrage
zu Stunden mit geringerer Residuallast verlagert.

= Im Basisszenario wird angenommen, dass 90% der E-
Mobilitéat und der Warmepumpen ,smart" sind und dass
bei diesen wiederum 50% der Nachfrage tatsachlich
optimiert werden kann. Somit kdnnen insgesamt 45% der
Nachfrage aus diesem Segment flexibel optimiert
werden.

= In Sensitivitat 3 wird hingegen angenommen, dass nur
25% der Nachfrage von E-Mobilitdt und Warmepumpen
flexibel ist.

= Die Nachfrage fallt durch die geringere Flexibilitét starker
in die Abendstunden und weniger in die
nachfrageschwachen Nachtstunden (Vorteil insb. im
Winter) und angebotsstarken Mittagsstunden (Vorteil im
Sommer).
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Quelle: Compass Lexecon Modellierung auf Grundlage der im Rahmen des Projektes definierten Szenarien und Studienannahmen (u.a. Klimaneutralitat Osterreichs u.
L E X E C O N Annahme einer Wasserstoffférderung)




Ergebnisse Sensitivitaten

() Sensitivitat 4/5: Pumpspeicherkraftwerke und Interkonnektoren

Ay

Ein erheblicher Teil der Effekte durch den verzogerten Ausbau von Pumpspeicherkraftwerken oder

Interkonnektoren kann durch die jeweils andere Technologie aufgefangen werden.

AT Export,
PSP Erzeu.

AT Import,
PSP Last

Sensi. 4: Stundlicher Dispatch — April 2040 [MW]

14.000
Hohere Exporte da reduzierte

12.000 . . . .
PSP-Einspeisemdglichkeit
10.000 STETITIT I ITEITSTSTET -
8.000

6.000

i —

4.000

2.000

-2.000
-4.000
-6.000
0 5 10 15 20
Stunden

mmmm Basisszenario - PSW Erzeugung
I Basisszenario - PSW Last

= Sensi4 — RedPS — PSW Erzeugung
mmm Sensi4 — RedPS — PSW Last
Basisszenario - Nettoexporte

= Sensi4 — RedPS — Nettoexporte

Sensi. 5: Stundlicher Dispatch — Juni 2040 [MW)]

Starkere Speicherung der
Uberschiisse in PSP anstatt Export

15.000

13.000

11.000

9.000

7.000

5.000

3.000

1.000

f
-1.000 :
i
)

-3.000 e e ———————————————————— -

Stunden
PV

s Sensi5 — RedIC — Erzeugung

mmmm Basisszenario - PSW Erzeugung

N Basisszenario - PSW Last

Sensi5 — RedIC — PSW Last
Basisszenario - Nettoexporte

e Sensi5 — RedIC — Nettoexporte

C 0 M p A S S Abkiirzungen: PSP...Pumpspeicherwerk, AT...Austria (Osterreich), IC...Interconnector (Interkonnektor)

LEXECON

Annahme einer Wasserstoffférderung)

= In der Sensitivitat 4 wird die Potenzialannahme fir die
Pumpspeicherkapagzitat fir 2030 aus der OE-
Stromstrategie 2040 (09/2022) fortgeschrieben. D.h. es
wird angenommen, dass nach 2030 kein weiterer Ausbau
vorgenommen wird.

» Fir die Sensitivitat 5 wird nach 2030 kein weiterer
Kapazitatsausbau von und nach Osterreich
angenommen.

= Bei reduzierter Interkonnektorenkapazitat spielen
Pumpspeicherkraftwerke eine signifikante Rolle in der
Verlagerung der inlandischen volatilen Erneuerbaren
Erzeugung. Die Sensitivitat 5 weist hohere
Energiemengen, die durch PWP ein- und ausgespeist
wurden auf.

= Somit wird ein GrofRteil der Effekte durch den
verzdgerten Ausbau von PSP/IC kann durch die jeweils
andere Technologie aufgefangen werden.

= Netzrestriktionen im Ubertragungs- und Verteilnetz sowie
Netzengpasse innerhalb der Nachbarlander wurden in
der Modellierung nicht berticksichtigt. Daher kénnen
keine Auswirkungen auf den Redispatch-Bedarf und das
Engpassmanagement abgeschatzt werden.
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