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Ausbau Erneuerbarer - aktueller Stand in Osterreich und Deutschland

(installierte Speicher- und Gesamtkapazitaten beziehen sich auf ésterreichisches Staatsgebiet und nicht auf die Regelzone APG)

Studie ,, Stromzukunft Osterreich 2030“ TU Wien —
bis 2030 grundsatzlich in AT moglich:

Gesamte installierte
KW-Leistung DE: ~252 GW

Lastspitze: ~¥80 GW

ARG

Pumpen-Leistung: ~4,9 GW

(Pump-) Speicher DE:
Volumen: 48 GWh

~71 GW
rd. 12 GW PV "i“‘
rd. 7,5-9 GW Wind
EI ‘ Turbinenleistung: ~6,1 GW
~93 GW
\‘f !
!
\
/r“'*
Gesamte installierte i.y
KW-Leistung AT: ~33,0 GW E' ‘ _é\_
Lastspitze: 10,9 GW
Quelle: Netzbetreiber-Erhebung der ECA, eigene Erhebungen, (Pump-) Speicher AT;
ENTSO-E, energy-charts.info Volumen: 3269 GWh
Stand: 15.08.2024

Turbinenleistung: ~9,0 GW*
Pumpen-Leistung: ~4,3 GW*

) ) o * inkl. Obere lll-Linersee der Vorarlberger lllwerke (T: 2,2 GW, P: 1,4 GW, V: 544 GWh)
© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN

sowie KW Kiihtai/Silz (T: 790 MW, P: 250 MW, V: 240 GWh)

Wind: ~4,0 GW

PV: ~7,7 GW

S 2

Zuwachsraten von bis zu rd. 200 MW pro
Monat (entspricht einem Laufwasser-
GrolRkraftwerk an der Donau!!)

2024
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ONIP als Richtschnur fur die Netzentwicklung

o

ONIP als rahmensetzender Plan Herausforderungen bis 2030+

Hybride Elemente & Batteriespeicher Morgen
m  PrH-Kandedaten
@  Battarie Kandidat en . Anstie
. Eltl-tuéi:dwu--ﬁ.n-:-dnl:ou e m m (ONIP 2030+) g
¢ angekindigte Elektrolyse-Frojeite
14

N Trassenldnge  1.200 km +1.200 km
: [380 kV] (in 60 Jahren) (in 13 Jahren) r +100%
UVP-
Verfahren (max.) 2 5-6 (parallel) {I +200%
UWs 65 +45

rl +70%

Netzentwicklungsplan 2024 -2033 IS S e I +120%
Investitionsvolumen der APG wird sich
im vgl. zum NEP21 mehr als verdoppeln! Heute Morgen (ONIP)

Das Gelingen der Energiewende wird im Stromnetz entschieden!
Allein APG investiert bis 2033 rd. 9 Mrd. € in den Netzaus- und -umbau!
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Wir sind erst am Beginn eines gewaltigen Umbruchs
Massiver Leistungszubau der Erneuerbaren — raumlich neu verteilt
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West-Osterreich-Pumpleistung
von bis zu: 7,1 GW

t-Osterreich:

Wind & PV: rd. 20 GW

2,000
1813

1626

1.439
1.251
1.064
877

Erneuerbare Ausbauziele in Osterreich (+11 TWh)
sehen fur die Stelermark eine weitere Vervierfachung
der PV-Leistung bis 2030 vor.

SAPRO-PV Sachprogramm Erneuerbare Energien /
or PV fur die

413
we w3 w2 D
entscheidend: mehr als 700 MW ausgewiesen

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Erzeugungsleistungim Burgenland [GW]

2025 2030

= \Vind Photovoltaik e===Netzlast

2040

[1] Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie (BMK) Integrierter dsterreichischer Netzinfrastrukturplan (2024); ONIP Szenario: Transition S.39

* Aktuell rd. 3 GW n-1 sichere O-W Ubertragungskapazitit bei optimalen Bedingungen (alle Betriebsmittel verfiigbar und Lastfluss symmetrisch aufgeteilt). Ohne Thermal Rating




MW

JAV€]

Dynamische Entwicklung beim Ausbau der Erneuerbaren 9
APC

Historische Entwicklung der installierten Leistung Verteilung der neuen Erneuerbaren Windkraft
von Windkraft und PV in der Regelzone APG und PV hauptsichlich im Osten Osterreich (85%)

Installierte Leistung PV in MW -
259 1510

8000
. West-Osterreich Ost-Osterreich
PV =1,4 GW PV = 4,9 GW
6000
5000
1000 (" )Wlnd 7
4' 0 G W ORI bl
3000
Installierte Leistung Wind in MW
0
2000
1000
. " Ost-Osterreich
PV —@— WIND W 0

28

Datenstand: 15.08.2024 (linke Grafik), 15.2.2024 (rechte Grafiken)

Unterstatztvon Bing.

Basis: ECA-Netzbetreiber-Umfrage, PV Austria, interne Erhebungen o 2 =

2024
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Entwicklung der Durchschnittspreise (day-ahead) in AT-DE D
Vergleich der Tages-Durchschnittspreise in AT und DE
Spotmarktspread (AT/DE) (1.1. —31.7.): -1,19 EUR/MWh 2022 2023 2024%*)

1.1.-31.7.

59,92

B ATSDE

66,20

B AT<DE
[ 1 AT=DE

*) bis inkl. 29.09.

46,99

Entwicklung Stunden mit negativen Strompreisen:

O 2018 an 108 Std.
2019 an 68 Std.
2020 an 111 Std.
2021an 64 Std.
2022 an O Std.
2023 an rd. 111 Std.
2024%) an 288 Std.

O O O O O O

© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN 2024
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Systemische Herausforderungen von Beginn an mitdenken!

@ Ausblick: 2040 )

Keine zeitliche und mengenmaRige
Konvergenz von Erzeugung und Verbrauch

> 100%
Uberdeckung

40 GW

'@ Lastdeckung 2023 wow | Verlagerung
Verlagerung
fN [

Leistung

Netzlast (wochentliche Maxima)




JAV€]

Wachstum der Erneuerbaren und deren Folgen werden zunehmend sichtbar!

AT ONIP

" /55 136w |

Tschechische Republik:

TYNDP
POl NT2040

Deutschland:
JEX 366 GW | /ﬂ'“ﬁ\ 224 GW

Schweiz:
K 246w | /ﬂ# 1GW

Italien:

/25 114GW |/|'ﬁﬂB 4ZGW\Af

Spanien:

755 147 GW | /ﬁ\ 83 GW

Slowakei:
é 3GW | /ﬂ% 1GW

{

Ungarn:

25 15GW | /ﬂ‘# >0 GW

Slowenien:

X 5GW | /ﬂ$ >0 GW

Frankreich: #
25 67GW | 71 GW y
Osterreich: '
25 416w | /ﬁ* 12 GW

~{

Rumanien:
2K 13GW | 9GW

Griechenland:

/25 26GW | /ﬁ\

21 GW

APC
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Stromaustausch Osterreichs 2023 mit den Nachbarlandern

B Exporte M Importe
Austauschsaldo (+) = Netto-Exporte
Austauschsaldo (-) = Netto-Importe

Quelle: E-Control, Oesterreichs Energie
Angaben in GWh

4"
qu Tschechien

Deutschland

L
- 8.251
-9.778

Liechtenstein . 297

Italien 2.917 _
© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN Slowenien

- W

2024
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Nationales und internationales energiewirtschaftliches Lagebild

Lindersalden! 1.1.-31.7.2023

Median der Vulcanus DA Salden im Zeitraum 01.01.2023 0030 bis 31.07.2023 2330

s e

44 S
F

Lindersalden?! 1.1.-31.7.2024

Median der Vulcanus DA Salden im Zeitraum 01.01.2024 0030 bis 31.07.2024 2330

e

P A
F

Bl import Il Export

¥ keine Daten vorhanden

[> Stromflusse

Datenquelle Vulcanus Day Ahead Control Programs, Auswertung APG mit ggplot2/ggmap

Maximal Werte?

[MW] Export | Import
AT 5.344| -5.110
DE 14.544{ -12.544
FR 14.001| -10.056

Bl mport Il Export

I keine Daten vorhanden

[> Stromflisse

[1] Stuindlichen Day Ahead Landersalden in MW (vor Redispatch); Blau: Export; Rot: Import; Griin: keine Daten vorhanden; Quelle: Vulcanus;

© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN

Datenquelle Vulcanus Day Ahead Control Programs, Auswertung APG mit ggplot2/ggmap

Maximal Werte?

[MW] Export | Import
AT 4.918| -3.382
DE 13.213|-12.300
FR 17.326| -7.468

2024
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Erzeugung aus Laufwasserkraft noch immer dominant .
fur Import-/Export-Verhalten der Regelzone ~1°G

durchschnittliche Leistung pro Woche 2023: Kalorische KW, Lauf, Wind, PV; gemessener I/E
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© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN 2024
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Erzeugung aus Laufwasserkraft noch immer dominant .
fur Import-/Export-Verhalten der Regelzone ~1°G

durchschnittliche Leistung pro Woche 2024 bis inkl. 29.9.2024; Kalorische KW, Lauf, Wind, PV: gemessener | /E
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© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN 2024
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Einspeisung in der Regelzone APG

Energie pro Woche 2023; Kalorisch, Lauf, Wind, PV; Messwerte iy
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© Austrian Power Grid | Klassifizierung: INTERN 2024 13
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Einspeisung in der Regelzone APG &
Energie pro Woche 2024 bis inkl. KW 39 (29.9.2024); Kalorisch, Lauf, Wind, PV; Messwerte ;(4:
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Jahrlicher Saldo der Import/Export-Energiemengen der Regelzone APG
gemaf Fahrplénen, inkl. EPM/Redispatch - Stand 30.09.2024

Energiemengen infolge Engpassmanagements (EPM) jeweils grau schraffiert dargestellt

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000

=
= 6.000

]
4.000

2.000

-2.000
-4.000

-6.000
02.10.2024

15.586

= EPM
m |/E-5aldo (gesamt; inkl. EPM)
= VE-3aldo [nur Komm. Bl; ohne EFM)

459 3,532 1527 385

5.058

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

- s

EPM 2024:
114,9 GWh Import
213,7 GWh Export

15
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Kumulierter I/E-Saldo gemal’s Fahrplanen

(Tagesenergie; per 30.09.2024)

02.10.2024
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Kumulierter I/E-Saldo gemal’s Fahrplanen

(Tagesenergie; per 30.09.2024)

02.10.2024
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Kumulierter I/E-Saldo gemal’s Fahrplanen

(Tagesenergie; per 30.09.2024)

02.10.2024

13
12
11

[EE
o
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01.12.

2014
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2012
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= ~ -1 TWh bei Annahme
eines ,worst case“ —ab
Oktober Verlauf evtl. dhnlich
wie 2021, d.h. ,,sehr trocken”
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Entwicklungen beim Engpassmanagement Jahr 2018

>
Janner 1| 2| 3] 4f 5| 6 7| 8| 9)10f{11])12{13]|14[15[16|17[18)19[20]|21[22]|23(24]|25(26|27]|28 29|30|31| A :c
Februar 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10[11[12|13]|14|15[16|17]|18|19[20|21|22]|23[24|25|26|27| 28 a
Marz 12345678910111213141516171819ZU2122232425252728293031|
April 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9[10|11[12]|13[14|15|16[17]|18[19]|20[21]|22(23|24(25|26(27|28]|29|30
Mai 12345678910111213141516171819202122232425262728293031|
Juni 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9f10|11[12]|13(14|15|16[17]|18[19]|20[21|22(23|24(25|26(27|28]|29|30
[ | EPM-KOStEn APG EPM-WEitENEWEChnung Juli 1| 2| 3] 4| s| 6| 7| 8] 9|10f11|12]|13]|14|15|16]|17]|18]19[20[21]|22]|23|24 25|26 |27]|28]29(30 31|
August 1| 2| 3] 4| 5] 6f 7| 8 9]10(11]12(13]14[15[16]17[18]19(20)|21(22)23(24)|25(26|27|28[29|30 31|
september | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7[ 8| 9]10|11[12|13]14|15|16[17|18]|19|20[21]22|23 |24 |25 |26 27|28 2930
800 Oktober 1) 2| 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9f10f11|12|13]|14|15{16|17]|18]|19]20|21|22|23[24|25]|26|27|28[29]30 31|
733 November 1| 2| 3] 4| 5| 6| 7| 8| 9|10(11|12(13|14[15[16|17[18]|19(20|21 (22|23 |24|25(26|27|28|29|30
Dezember | 1| 2| 3| 4| 5[ 6] 7| 8| 9[10{11]12|13[14[15]|16|17 [18[19]20|21 [22 |23 |24 |25 [26 |27 |28 |29 |30 31|
700 -r- o o
age mit NotmaRnahmen im Jahr 2018 m
600 Janner
Februar
Marz

il | 2| [20]21]
wa L4l 1|
500 suri B B 14 24
441 i

August

September

w 400 642 Oktober
E 349 November
319 Dezember

300 =» 2018: 282 Tage mit NotmaRnahmen!

241 342
202 (2019: 268 Tage, 2020: 261 Tage)

156

n
. -
91
o EE  WYE m

IST IST IST IST IST IST IST IST IST YTD
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

201 228

200 158 227 94
70

100 179

135
120 147 132

2024 YTD: 01-07 2024

2024 bis 31.7.2024: 104 Tage

19
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Wodchentliche Deckung der Netzlast in der Regelzone APG -
am Beispiel der KW 39/2024 (23.09.-29.09.2024), 15-Minuten-Messwerte %_:/4:6#
Windkraft Netzlast Importe

Einspeisung
aus
Speichern
Therm.
Kraftwerke o
Lauf- o o — ' . 7
kraft 0@ Neues historisches Exportmaximum am “
WasSErKralt e ! | 28.09.2024 20:45-21:00: 5.406,3 MW .,
/ g 8 b . . 2 Exporte
- Mo. : Di. : Mi. : Do. @ Fr. = Sa. : So.
Pump- /= * : % :
Einsatz

s | ouf s Kalorisch s Speicher s Sonstige RES s \Wind PV oo |[E  eemNotzlast —esPumpe 20
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Wodchentliche Deckung der Netzlast in der Regelzone APG -
am Beispiel der KW 37 (Hochwasser)/2024 (09.09.-15.09.2024 + 16.9. bis 05:00 Uhr), 15-Minuten-Messwerte ) ol
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=] g . g o g g 8 g g
- Mo. - Di - M - Do - Fr 5 S d 5 S (@) 5
= = b = = = b =
S ® g ° g o S ® S o g o g ® S
o = = o o = = o
{22 1] a1 [=1] o 1] a1 [=1]
= S S = = S S =
{22 ] o — ™~ m = uwn w
(=] — — — — — — —
| auf s Kalorisch s Speicher s Sonstige RES  mmmm Wind PV  goope |[E e Netzlast e Pumpe
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Wodchentliche Deckung der Netzlast in der Regelzone APG =
am Beispiel der KW 04/2023 (23.01.-29.01.2023), 15-Minuten-Messwerte A:ﬁ

MW
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11000

9000
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7000
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0 T
L Lo
:;:5?' s )2’:::‘

=-1000 o =

-2000
-3000

Di.

Mo. M. Do. Fr. Sa. So.

23012033 0000 00:1%
.01 2023 000 - 00:15
5012023 06000 - 00:15
2,01 2023 00e 00 - 00:15
27.01.2023 000 - 00:15
28.01.2023 0000 - 00:15
29012023 0000 - 00:15

L auf s Kalorisch e Speicher B Sonstige RES e Wind PV s |JE e——ferbrauch Pumpe
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Gespeicherte Energie in Gas-Speichern in Osterreich

. : ~
Jahresvergleich 2021-2024, Daten bis 29.9.2024 ~A2C

= Max. Speichervolumen 2024 2023
e 2022 e 20211

120

Max. Speichervolumen:
100 101,58 TWh Aktueller Speicherstand:
93,98 TWh
80

gﬁ@

40
20

0

Q7. Q7 Q° Q¥ QY Q¥ Q- Q7 O Q7 Q7. Q A Q' Q' Q Q° O NIONT NS NN NS NV NV N

02.10.2024 23
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APG
Gespeicherte Energie in hydraulischen Speichern in Osterreich
/ )
Jahresvergleich 2021-2024, Daten bis 29.9.2024 A:ﬁ
— Maximaler Speicherstand = 2021 2022 o
2023 2024 === Speicher Niedrigststande
3000
2500
2170,46 GWh
2000 P~ s
g 1500

500

O R A U TNy TN I T
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SN N \"‘fﬁ’é’*@fﬁb Q,»qu, fﬁ’o‘b‘ﬂ‘fﬂ"@‘@“ﬁ“\w@' T o QY
02.10.2024 24
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Vergleich der GréBenordnungen von Speichern
Simplifizierte Betrachtung, Zahlenbasis: Statistik Austria, Oesterreichs Energie, Energiespeicher in Osterreich Marktstatistik 2020

Energiemengen
Haushaltsspeicher
(Pump-) Speichervolumen AT 3 15 kWh(!
2023 20 ) E
3,2 TWh ~220 Mio.

(~24 Stk./Einwohner)

oder ~40.000.000 g"M

75% aller Haushalte** in AT
mit Speicher a 20 kWh

Pumpspeichervolumen

Ef E
3,2 TWh ~0,067 TWh

' =Faktor ~50 » e

[1] Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 2021

** Hochrechnung: ~4,5 Mio. Haushalte in 2030

Zukunft
(2030)

APC

Maximale Momentanleistungen

~ 20.000 PV-Speichersysteme
(2021)* 3 15 kWp

Pumpspeicherkraftwerke
*Pumpleistung AT inkl. Vorarlberg

2 E
4,3 GW 0,3 GW

‘ &= Faktor~15 =» @

75% aller Haushalte** in AT
mit Speicher a 20 kWh
(Entladung mit 20 kWp)

24 g
4,3 GW 67 GW

o @&Faktor~15m» ‘

Pumpspeicherkraftwerke
*Pumpleistung AT inkl. Vorarlberg
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Zusammenfassung und Ausblick
~1PG

In Zukunft Phasen mit massiver Uberdeckung und Phasen mit hohem Importbedarf
Netzreservekraftwerke noch langere Zeit benétigt — herausfordernder Kontrahierungsprozess.

Keine ,einfache” Losung absehbar. Nur Gesamtsystembetrachtung und effektives Zusammenspiel aller
,Player” kann ein erneuerbares und sicheres Energiesystem ermoglichen.

Regelfihigkeit und die Transportfihigkeit der (Ubertragungs-) Netze sind ausgereizt!

Grundlage fur die erfolgreiche Energietransformation ist eine starke Infrastruktur — Ausbau bzw.
Verstarkungen missen beschleunigt werden!

Nutzung aller vorhandenen Flexibilitatsoptionen durch dynamische Steuerung erforderlich!
— Speicherkapazitaten, Verbraucher, Einspeiser, Energiegemeinschaften
- Systemdienlichkeit beanreizen & aktive Mitsteuerung forcieren

- Innovationen & Digitalisierung & leistungsfahige Daten- und Kommunikationsnetze

Das Gelingen der Energiewende wird im Stromnetz entschieden.

Dieser Kraftakt gelingt nur durch gemeinsames Verstandnis - Aufklarungsarbeit auf allen Ebenen wichtig!
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0 Energiewirtschaftliche Trends

8 Energiesysteme im Umbruch XI|

M D) Kurt Misak, APG
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