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Executive Summary

Der Bericht zur Versorgungssicherheit besteht aus zwei Hauptbestandteilen. Im ersten wird
die aktuelle Situation der Versorgung Osterreichs dargestellt, wobei der Fokus auf das Jahr
2020 gelegt wird, aber auch bereits Daten aus dem Jahr 2021 eingearbeitet werden.
Beschrieben werden hierfiir die zuletzt beobachteten Entwicklungen des Verbrauchs, der
Lastspitze, der installierten Kraftwerkskapazitaten und der realisierten Erzeugung. Im zweiten
Teil werden diese Groflien dann fur das Jahr 2030 prognostiziert bzw. simuliert, um eine

Aussage treffen zu kénnen, wie die zukinftige Versorgungssituation méglicherweise sein wird.

Osterreich deckt seinen Strombedarf mit heimischen erneuerbaren Energiequellen, mit
fossilen Gaskraftwerken, mit Speicherkraftwerken, aber auch Importen. Erstmals hatte im Jahr
2020 die Windkraft einen im Median gleichen Anteil an der wochentlichen Bedarfsdeckung wie
die Warmekraft, namlich etwa 10%. Im Jahr 2020 lag der Stromverbrauch bei Haushalten um
1,8% unter jenem des Jahres 2019 und bei Nicht-Haushalten sogar um 4,4%. Die Lastspitze
lag um 194 MW oder 1,8% niedriger als 2019. Bewertend kann fur den Untersuchungszeitraum
festgestellt werden, dass es in keiner Stunde zu einer marktlichen Unterdeckung der

Nachfrage kam.

Fir die energetische Bedarfsdeckung gilt die ,Speicherreichweite* als Hauptindikator, da die
Speicherkraftwerke viel Leistung erbringen, aber typischerweise durch ihren Wasserftillstand
begrenzt sind. Fur den Janner 2021 wurde errechnet, dass als Spitzenwert neben den anderen
verfligbaren Erzeugungsquellen etwas mehr als ein Viertel der vorhandenen Wassermenge in
Osterreichischen Speichern noétig gewesen ware, um den gesamten Osterreichischen
Strombedarf wahrend der kritischsten Woche zu decken. Dies ist im Vergleich zu den beiden
Vorwintern ein héherer Wert. Dennoch bedeutet dies auch, dass sich Osterreich energetisch
stets etwa 4 Wochen allein hatte versorgt werden kénnen. Dies wurde auch in den letzten

Berichten als ausreichend angesehen.

Im Jahr 2030 wird mit einer installierten Kraftwerksleistung von 41.234 MW gerechnet, die sich
aus bekannten Ausbauplénen und Stilllegungen von Kraftwerken sowie den im Erneuerbaren-
Ausbau-Gesetz (EAG) festgelegten Ausbauzielen ergibt. In der durchgefiihrten
Lastdeckungsrechnung anhand entsprechend skalierter und simulierter stiindlicher
Jahresprofile fur Erzeugung und Bedarf, wurde ein Fall ermittelt in dem eine vierstiindige
Unterdeckung von durchschnittlich etwa 630 MW gegeben ist. Dieser ist gekennzeichnet durch
eine sehr unwahrscheinliche Situation, in der erneuerbare Energie sehr gering vorhanden
(Windflaute, geringe Wasserkraftproduktion), fossile Kraftwerke wenig verfigbar sind und die
Last besonders hoch ist. Demgegeniber ergab sich jedoch in 91% der verwendeten 1000
Simulationsjahre fur 2030 in keiner der 8760 Stunden eine Unterdeckung. In den restlichen

4
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knapp 9% der Simulationsjahre kam es zu ein oder zwei Stunden an Unterdeckungen. In all
diesen Situationen ist Osterreich also auf Importe angewiesen, die aber aufgrund der guten

Netzanbindung Osterreichs moglich sind.

Basis der energetischen Prognose im Jahr 2030 ist die Simulation des Verbrauchs in diesem
Jahr. Mit einer durchschnittlichen Verbrauchssteigerung von 1,7% ausgehend vom Verbrauch
2020 wurden 71,8 TWh elektrischen Endverbrauchs prognostiziert. Dazu sind etwa 6,5 TWh
an Netzverlusten und Pumpbedarf zu addieren. Weiters werden uber die normale
Verbrauchssteigerung hinausgehend fur Elektromobilitdt und Elektrifizierung im
Industriebereich 4,7 TWh bzw. 1,7 TWh angesetzt, sodass etwa mit 84,7 TWh Strombedarf in
der Regelzone gerechnet wird. Diesem Wert steht eine erneuerbare Erzeugung von 83, 2 TWh
gegenlber, sodass sich in dieser Simulation ein Bedarf an Importen oder fossiler Erzeugung
von 1,5 TWh ergibt. Als maximaler Uber die erneuerbare Erzeugung hinausgehender
Residualbedarf wurden etwa 2,1 TWh fiir den Janner 2030 errechnet. Dies entspricht immerhin
einem durchschnittlichen Bedarf von 2,83 GW in diesem Monat, der laut Modell nicht mit
erneuerbaren Energietragern gedeckt wird und daher aus einer Kombination von heimischer
fossiler Produktion und/oder Importen zu decken ist. Dem errechneten Residualbedarf in den
Wintermonaten stehen jedoch prognostizierte Erzeugungsiiberschiisse in den
Sommermonaten gegeniber, die in den wasserreichen Monaten Mai und Juni auf jeweils etwa
1,5 TWh ansteigen kdnnen. Derartig ausgepragte saisonale Unterschiede der Bedarfsdeckung
sind prinzipiell mit dem Ziel der bilanziellen Stromversorgung Osterreichs aus rein
erneuerbarer Erzeugung im Jahr 2030 vereinbar, stellen jedoch auch eine besondere
Herausforderung fiir die Wahrung der Osterreichischen Versorgungssicherheit dar.
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1 Gesetzliche Anforderung und Umsetzung

Die E-Control hat gemal § 15 Absatz 2 Energielenkungsgesetz 2012 (BGBI. | Nr. 41/2013)
zur Vorbereitung der Lenkungsmafinahmen ein Monitoring der Versorgungssicherheit im

Elektrizitatsbereich durchzufihren.

Die Ergebnisse dieser Monitoring-Tatigkeit zur Vorbereitung der Lenkungsmaf3hahmen
kénnen, geman Absatz 2 § 15 Energielenkungsgesetz, fir die langfristige Planung verwendet
werden. Zudem hat die E-Control einen Bericht Uber das Ergebnis ihres Monitorings der
Versorgungssicherheit gemaf § 28 Absatz 3 E-ControlG zu erstellen und in geeigneter Weise

zu veroffentlichen und der Europdischen Kommission zu Ubermitteln.

1.1 Die Monitoring-Pflichten der E-Control im Detail

Die Monitoring-Tatigkeiten gemaR § 15 Energielenkungsgesetz, Absatz 2 betreffen

insbesondere:
1. das Verhéltnis zwischen Angebot und Nachfrage auf dem heimischen Markt;
2. die erwartete Nachfrageentwicklung und das verfligbare Angebot;
3. die in Planung und Bau befindlichen zusatzlichen Kapazitaten;
4. die Qualitat und den Umfang der Netzwartung;
5. Malnahmen zur Bedienung von Nachfragespitzen und zur Bewaéltigung von Ausféllen

eines oder mehrerer Versorger sowie

6. die Verflgbarkeit von Elektrizitatserzeugungsanlagen und Netzen.

1.2 Berichtstruktur

Basierend auf dem gesetzlichen Auftrag und aktueller energiewirtschaftlicher Fragestellungen
ergibt sich folgende Berichtstruktur zur Darlegung der Erkenntnisse aus den Monitoring-

Tatigkeiten:

Kapitel 2 bietet einen Uberblick Uber die verwendeten Methoden und Ansatze der ex-post

Analysen, Prognosen und Simulationen.

In Kapitel 3 werden angebotsseitig die Erzeugungskapazitaten mittels der Zusammensetzung
des aktuellen Kraftwerkparks und seiner historischen Entwicklung beschrieben.
Demgegenuber wird nachfrageseitig die Entwicklung des elektrischen Endverbrauchs

dargelegt, sowie eine Detailbetrachtung der Netzlast erstellt.

Kapitel 4 bietet danach eine tiefergehende Analyse der realisierten Bedarfsdeckung des
Betrachtungszeitraumes 2020-21, sowie eine Abschatzung des hypothetischen energetischen

Bedarfsdeckungspotenzials.
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Nach Abschluss der ex-post Betrachtung der aktuellen Situation beschaftigt sich Kapitel 5 mit
der Vorausschau auf das Jahr 2030. Neben der zukinftigen Zusammensetzung des
Kraftwerksparks werden hier die Modellrechnungen flr die Prognose des Stromverbrauchs im
Jahr 2030 vorgestellt. Abgerundet wird die Betrachtung des Jahres 2030 durch die Evaluierung
des stundlichen Lastdeckungssimulation bzw. der erwarteten energetischen Bedarfsdeckung.

Kapitel 6 des Berichts behandelt die Entwicklung der Netze unter anderem in Hinblick auf

Ausbau, Instandhaltung und Sicherheit.
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2 Methodik

Die verwendeten Methodiken in diesem Bericht sind vielfaltig und werden auf unterschiedliche

energiewirtschaftliche Parameter angewandt. Die Daten, die zum einen flir historische
Entwicklungen herangezogen wurden und zum anderen als Eingangsparameter fir
Modellrechnungen und Prognosen dienen, liegen in verschiedener zeitlicher Granularitat und
territorialer Gliederung vor. Derzeit werden nur Kraftwerke bzw. Kraftwerksparks mit einer
Engpassleistung (EPL) von > 25 MW in hoher zeitlicher Granularitat erhoben. Aus diesem

Grund mussen kleinere Kraftwerke unterjahrig modelliert bzw. geschatzt werden.

Detailliert wird in diesem Bericht ausschlie3lich auf die Bilanz der Regelzone eingegangen. In
diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass diese regionale Abgrenzung nicht
gleichbedeutend mit dem 6sterreichischen Bundesgebiet ist. Einerseits sind in der Regelzone
APG groRRere Osterreichische Kraftwerke in Westdsterreich exkludiert, die auslandischen
Regelzonen zugeordnet sind, zum anderen liegen auch deutsche Versorgungsgebiete in
Osterreichs Regelzone. Auf Erzeugungsseite entspricht die osterreichische Erzeugung der
Regelzonenerzeugung zuziiglich der Produktion der Vorarlberger lllwerke und dem Tiroler
Kraftwerk  Sellrain-Silz.  Verbrauchsseitig ist Osterreichs Bedarf gleich dem
Regelzonenverbrauch abziiglich der Versorgungsgebiete in Deutschland. Die Prognosen des
elektrischen Endverbrauchs beziehen sich allerdings auf das gesamte Bundesgebiet
Osterreich.

Neben der zukinftigen Entwicklung des Kraftwerkparks und der Durchfihrung von
Lastdeckungsrechnungen sind in dem Bericht auch Analysen zu den Bedarfsdeckungs-
moglichkeiten enthalten. Die Prognose des Stromverbrauchs bezieht sich aufgrund der fur das
verwendete Modell benétigten Aufschliisselung in Haushalte und Nicht-Haushalte auf den
durch die Statistik Austria publizierten energetischen Endverbrauch. Fur alle
vorausschauenden Analysen wurde ein Berichtshorizont bis 2030 definiert.

Die Prognosen der verflgbaren Leistung der Kraftwerke bzw. Kraftwerksparks beruhen auf
der stiindlichen Simulation von erneuerbaren Erzeugungsverlaufen und Einsatzmdglichkeiten
von thermischen Kraftwerken mit probabilistischen Nicht-Verfligbarkeiten. Der verfolgte
Ansatz der Arbeitsprognose, der die tatsdchliche Erzeugung der letzten 5 Jahre pro Monat und
Technologie heranzieht, deckt alle Einflussfaktoren indirekt durch die Erzeugung ab — zum
Beispiel Wetterverhaltnisse, Vertragsverhaltnisse der Kraftwerke (Reserveleistungen),

Marktverhaltnisse etc.

Der Entwicklungspfad des Kraftwerksparks beruht auf den im Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz
2021 (EAG) erwéhnten Ausbauplanen beziglich erneuerbarer Energietrager. 27

Terrawattstunden elektrischer Energie sollen 2030 zusatzlich aus regenerativen
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Energiequellen gewonnen werden mit dem Ziel, Osterreich bilanziell, mit 100% aus
erneuerbarem Strom zu versorgen. Den groRten Zuwachs erfahrt in diesen Planen der
Energietrager Photovoltaik mit 11 TWh, dicht gefolgt von Windkraft mit 10 TWh. Wasserkraft
und Biomasse streben Ausbauziele von 5 TWh bzw. 1 TWh an. Diese Energiemengen werden
auf Basis der jeweils typischen Kapazitatsfaktoren auf die resultierenden Engpassleistungen
der Erzeugungstechnologien fir die Analysen bzw. Prognosen umgerechnet.
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3 Uberblick 2020

Einen wichtigen Kernaspekt des Monitorings der Versorgungssicherheit der dsterreichischen

Energielandschaft stellt die stetige Evaluierung einiger relevanter Kenngréf3en dar. Die daraus
resultierende Bestandsaufnahme beleuchtet aktuelle Veranderungen des Kraftwerkparks, des

Stromverbrauchs sowie der Lastverlaufe.

3.1 Veranderung der Erzeugungskapazitat

Wie in Abbildung 1 dargestellt fiel die Erzeugungskapazitat anhand der installierten
Engpassleistung des heimischen Kraftwerkparks mit Ende 2020 im Vergleich zum Jahr 2019
um 14 MW und betragt nun insgesamt 24.034 MW. Dieser Reduktion im Promillebereich liegen
jedoch unterschiedliche Dynamiken der verschiedenen Erzeugungskategorien zugrunde. Zu
einer deutlichen Reduktion von 360 MW kam es im Bereich der Warmekraft!. Dieses Ergebnis
ist vor allem auf die erfolgte Stilllegung des letzten verbliebenen Erzeugungsblocks des
Kraftwerks Durnrohr zuriickzufuhren. Zu weiteren, moderaten Reduktionen der
Engpassleistung kam es auch bei Laufwasserkraft (-1 MW), der Windkraft (-44 MW) und der
Biomasse (-10 MW). Dementgegen kam es zu Anstiegen aller weiteren Technologien. Wie
auch in den letzten Jahren wurde der mit Abstand grofte Zuwachs im Bereich der
Photovoltaikanlagen verzeichnet (+361 MW). Zu einem Anstieg der Engpassleistung im
Ausmalf3 von 41 MW kam es bei Speicheranlagen (Speicherkraft).

1 Seit Oktober 2019 gilt der Betrieb des verbleibenden Kraftwerkblocks Korneuburg (152MW) und des
Blocks A (270MW) des Kraftwerks Theiss als unterbrochen. Sofern notwendig und technisch mdglich,
kénnen diese Kapazitaten mit einer Vorlaufzeit von voraussichtlich 2 Jahren wieder in Betrieb
genommen werden. Da es sich lediglich um Betriebsunterbrechungen handelt werden diese
Kapazitaten weiterhin als Erzeugungspotenziale in der Bestandsstatistik gefuhrt.

10



/I Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom // MONITORING 2021

2020 vs. 2019 - KRAFTWERKSPARK ENGPASSLEISTUNG
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Abbildung 1: Veranderung des Kraftwerkparks 2019-2020, Regelzone APG

Im langjahrigen Vergleich erscheinen die zuletzt aufgetretenen Veranderungen als
Prolongierung bereits vorhandener Trends (siehe Abbildung 2). Die stetige Reduktion der
Warmekraft ist ein Phanomen veranderter Rahmenbedingungen und Zielsetzungen im Bereich
der Energiewirtschaft, die sich nun seit Uber einem Jahrzehnt manifestieren. Die bereits
erheblichen Kapazitaten im Bereich der Wasserkraft wurden auf hohem Niveau gehalten bzw.
erweitert. Vor allem relativ betrachtet lag der mit Abstand starkste Ausbau von
Erzeugungskapazitaten der letzten Jahre im Bereich der Photovoltaik, wahrend der Ausbau

der Windkraft zuletzt weniger dynamisch ausfiel.

11
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ENTWICKLUNG DER ENGPASSLEISTUNG
(nach Technolgien, Regelzone)
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Abbildung 2: Entwicklung der Engpassleistung nach Technologien (2002-2020), Regelzone APG

3.2 Entwicklung des Bedarfs

3.2.1 Entwicklung des elektrischen Endverbrauchs (EEV)

Neben verbindlichen internationalen Beschlissen zur Erreichung der Klimaziele, der
schwachen Wirtschaftsdynamik der letzten Dekade und Energieeffizienzmaflinahmen, haben
sich die zumeist stabilen Zuwachse des Stromverbrauchs, welche wahrend der 80er, 90er und
auch im ersten Jahrzehnt des neuen Millenniums auftraten, stark abgemildert. Anhand
Abbildung 3 ist erkennbar, dass das Stromverbrauchswachstum auf Basis des elektrischen
Endverbrauchs im letzten Jahrzehnt im Vergleich zu den davor beobachteten Steigungen
tendenziell abgeflacht ist. Im Jahr 2020 kam es zudem zu einer deutlichen
Stromverbrauchsreduktion im Zuge der COVID-19-Pandemie. Diese Reduktion war bei den
Haushalten (-1,8% im Vergleich zu 2019) weniger stark ausgepragt als bei den Nicht-
Haushalten (-4,4%).

12
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ENTWICKLUNG DES ELEKTRISCHEN ENDVERBRAUCHS (EEV)
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Abbildung 3: Elektrischer Endverbrauch 1970-2020 (Quelle: Statistik Austria)

3.2.2 Entwicklung der Netzlast

Durch den netzgebundenen Charakter der Stromversorgung sind die Ubertragungs- und
Verteilmdglichkeiten von entscheidender Bedeutung fir die Versorgungssicherheit. Aus
diesem Grund wird besonderes Augenmerk auf die Entwicklung der Netzlast in der Regelzone

gelegt.

Im arithmetischen Mittel lag die Netzlast inklusive Pumpspeicherung (PSP) im Jahr 2020 bei
7.276 MW (Vergleichswert 2019: 7.496 MW). Aufgrund erheblicher konjunktureller und
temperaturbedingter Saisonalitaten kommt es hierbei zu deutlichen Unterschieden zwischen
Sommer und Winter. Wahrend die mittlere Netzlast im Sommerhalbjahr (April bis September)
bei 6.666 MW lag, stieg diese im Winterhalbjahr um gut 18% auf 7.886 MW.

Besonders herausfordernd zur Sicherstellung von Netzstabilitat und Versorgungssicherheit
sind die sogenannten Lastspitzen, welche die aufgetretenen Maximalwerte der vertikalen
Netzlast widerspiegeln. Diese Lastspitze lag 2020 bei 10.585 MW (2019: 10.779 MW) im
Winter bzw. 9.190 MW im Sommer (2019: 9.851 MW). Der Vergleich zu den Vorjahreswerten
zeigt also, dass die Verbrauchsriickgdnge im Jahr 2020 auch zu reduzierten Lastspitzen
fuhrten.
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DAUERLINIEN 2020, REGELZONE APG
(Netzlast auf Basis von 15-Minutenwerten, inkl. Netzverluste)
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Abbildung 4: Dauerlinien der Netzlast 2020, Regelzone APG

Obige Abbildung 4 zeigt anhand der Dauerlinien Uber 8760 Stunden des Jahres 2020 einen
wesentlichen Verteilungsindikator der Netzlast. Durch die besondere Relevanz von
Pumpspeicherkraftwerken in der Regelzone wird hierbei auch zwischen der Netzlast inklusive
bzw. exklusive Pumpspeicherung (PSP) unterschieden. Dabei zeigt sich, dass Lastspitzen von
Uber 10.000 MW inklusive PSP in lediglich 75 Stunden des Jahres aufgetreten sind. Der
Vergleichswert von 73 Stunden bei Betrachtung exklusive Pumpspeicherung legt zudem nahe,

dass es in Spitzenlastzeiten typischerweise zu keinem relevanten Einsatz der Pumpen kommt.
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4 Bedarfsdeckung 2020/21

Nachdem im vorherigen Kapitel die potenzielle Erzeugungskapazitat anhand des verfligbaren

Kraftwerkparks und erste Bedarfsindikatoren dargelegt wurden, werden diese Gréf3en nun
gegenlbergestellt, um die Bedarfsdeckung im Zeitraum 2020/21 zu bewerten. Hierfir sind
angebotsseitig nicht die theoretischen Erzeugungskapazitaten (Engpassleistung) relevant,
sondern die aus den zur Verfligung stehenden Kapazitaten realisierte Erzeugung. Die
tatsachliche Stromerzeugung in Osterreich ist dabei von einer Fiille von Faktoren abhangig.
Der zur Verfugung stehende Kraftwerkspark determiniert dabei lediglich die maximalen
Erzeugungsmadoglichkeiten. Ob und in welchem Umfang diese Kapazitdten genutzt werden
(kdnnen), wird anhand komplexer Entscheidungsprozesse, technischer Gegebenheiten und
vorherrschender Umweltbedingungen bestimmt. Diese Entscheidungen werden ebenfalls
wieder durch natirliche (Wetterprognosen, verfliigbare natirliche Ressourcen etc.),
technologische (Charakteristika unterschiedlicher Technologien, Ubertragungs- und
Verteilungskapazitaten etc.), 6konomische (Preis- und Nachfrageentwicklungen etc.) aber
auch ,politische-regulatorische“ Faktoren (Marktdesign, Forderprogramme etc.) beeinflusst,
wobei all diese Faktoren auch in Wechselwirkung zueinanderstehen. Die tatsachliche

Stromerzeugung in Osterreich ist vor diesem Hintergrund zu analysieren.

4.1 Realisierte Bedarfsdeckung

Fur die detaillierte unterjahrige Untersuchung der 6sterreichischen Energieversorgungssicher-
heit im Kontext der nationalen Erzeugung wird im Folgenden sowohl auf die kurzfristige
Lastdeckung anhand eingespeister Kraftwerksleistung als auch auf die energetische Deckung
des Bedarfs eingegangen. Mithilfe kraftwerksscharfer Einspeisedaten?, die der E-Control in
15-Minuten-Auflésung vorliegen, kdnnen hochfrequente Zeitreihnenmuster analysiert werden.
Dabei offenbaren sich die Erzeugungs- und Lastschwankungen im téaglichen Verlauf. Peak-
und Off-Peak-Verlaufe sind deutlich erkennbar. Auch Kalendereffekte, die sich in
Niveauunterschieden zwischen Arbeitstagen, Wochenenden und Feiertagen niederschlagen,
werden auf dieser Ebene deutlich. Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die Differenzen
zwischen der Netzlast® (schwarz unterbrochene Linie) und der Einspeisung aus inlandischer
Kraftwerkserzeugung (farbige Flachen; untergliedert nach Erzeugungstechnologien) und
lassen erkennen, dass die inlandische Nettoeinspeisung die Netzlast der Regelzone zu
bestimmten Zeiten nicht gedeckt hat. In solchen Zeitintervallen wurde das erforderliche

Netzgleichgewicht durch Importe sichergestellt. In diesem Kontext ist jedoch zu betonen, dass

2 Nettoeinspeisung von inlandischen Kraftwerken in die Regelzone. Seit 2015 kann eine Einteilung nach
funf Erzeugungskategorien vorgenommen werden: 1. Laufkraftwerke (> 25 MW); 2. Speicherkraftwerke
(> 25 MW); 3. Warmekraftwerke (> 25 MW); 4. Winderzeugung; 5. Sonstige Einspeisung berechnet als
Residualgrofe im Vergleich zur Gesamteinspeisung — Kraftwerke mit Engpassleistung unter 25 MW
(Photovoltaik, Kleinwasserkraft, Biogas etc.).
3 Der Verbrauch fur Pumpspeicherung (PSP) ist in dieser grafischen Darstellung inkludiert.
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die realisierte Einspeisung inlandischer Kraftwerke als Marktergebnis zu verstehen ist. Es
handelt sich dementsprechend um die national realisierte Allokation zu gegebenen
Marktpreisen. Die Tatsache, dass die gesamte Einspeisung zu einem bestimmten Zeitpunkt
unter der Netzlast liegt, bedeutet nicht, dass es zu diesem Zeitpunkt nicht mdglich gewesen
waére, die Nachfrage durch inlandische Erzeugung zu decken, sondern lediglich, dass dies
durch die Marktallokation nicht geschehen ist. Bewertend kann somit fur den
Untersuchungszeitraum 2020/21 festgestellt werden, dass es in keiner Stunde zu einer
marktlichen Unterdeckung der Nachfrage kam.

Anhand der exemplarischen Gegenuberstellung der viertelstiindlichen Lastdeckung im Janner
und Juli werden die stark ausgepragten saisonalen Unterschiede der 0Osterreichischen
Erzeugungsstrukturen sichtbar, einerseits zwischen Winter und Sommer und andererseits
zwischen den verschiedenen Jahren, hier 2020 und 2021. Diese Saisonunterschiede
verdeutlichen eine Hauptproblematik der Gewdhrleistung der d&sterreichischen
Energieversorgungssicherheit. Im Fruhjahr steht durch die hohe Laufkrafterzeugung und den
starken  natirlichen  Speicherzufluss ausreichend Leistung aus den grof3en
Wasserkraftanlagen (> 25 MW) zur Verfugung. Zusammen mit der Einspeisung aus
Windkraftanlagen und den sonstigen kleinen Kraftwerken (< 25 MW) kann die in diesen
Jahreszeiten vergleichsweise geringe Netzlast auch ohne thermische Erzeugung gedeckt
werden. Diese Erzeugungssituation beginnt sich typischerweise im Spatsommer zu andern.
Laufkrafterzeugung und natirlicher Zufluss der Speicherkraftwerke gehen stark zurtick. Die
Speicher eignen sich daher kaum noch zur Nettoenergieproduktion und werden aus
wirtschaftlichen Griinden zur reinen Spitzenlastdeckung verwendet. Fallende Temperaturen
erhdhen dartber hinaus die Stromnachfrage und damit auch die Strompreise im Grof3handel.
In den Wintermonaten Janner bzw. Dezember erreichen diese Saisoneffekte typischerweise
ihre starkste Auspragung, was dazu fuhrt, dass die Erzeugung aus thermischen Kraftwerken

in dieser Periode einen wesentlichen Teil der Gesamteinspeisung einnimmt.
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SAISONALITAT DER LASTDECKUNG 2020
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Abbildung 5:Saisonalitat der Lastdeckung 2020, Regelzone APG

SAISONALITAT DER LASTDECKUNG 2021
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Abbildung 6: Saisonalitat der Lastdeckung 2021, Regelzone APG

17



/I Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom // MONITORING 2021

Durch die zeitliche Aggregation der viertelstiindlichen Kraftwerkseinspeisungsdaten ist es
maoglich, kurzfristige Volatilitaten zu glatten und so den Fokus auf andere Komponenten der
Bedarfsdeckung zu legen. Im Rahmen des Versorgungssicherheitsmonitorings werden
Wochensummen (in GWh) fur Verbrauch und alle Produktionskomponenten berechnet, um
eine energetische Betrachtungsebene zu erdffnen. Diese Aggregation eliminiert die in diesem
Zusammenhang weniger relevanten Stunden- und Tagesschwankungen, ohne eine zu starke
Glattung (wie Monats- oder Jahressummen) vorzunehmen. Die wochentliche Bedarfsdeckung
in der Regelzone beginnend mit der ersten Kalenderwoche 2017 bis einschlief3lich
Kalenderwoche 40 im Jahr 2021 wird in Abbildung 7 dargestellt.

ENERGETISCHE BEDARFSDECKUNG [Wochensummen, Regelzone]

2017 2018 2019 2020 2021

— | 5uf Speicher Warme Wind = Sonstige = == == \/erbrauch (inkl. PSP)

Abbildung 7: Realisierte wochentliche Bedarfsdeckung KW1 2017 bis KW40 2021, Regelzone APG

Die Detailergebnisse der Wochenberechnungen fir das fur diesen Bericht im Fokus stehende
Kalenderjahr 2020 werden in Abbildung 8 illustriert. Wie schon exemplarisch auf
Leistungsebene anhand der Monate Janner und Juli angedeutet, zeigt sich auf Wochenebene
ein klareres Bild der saisonalen Bedarfsdeckung. Vor allem durch die hohe Lauf- und
Speichereinspeisung konnte Osterreich im Zeitraum zwischen Mai und Oktober in 18 Wochen
als energetischer Nettoexporteur auftreten. Im Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass
im Jahr 2020 in der Regelzone in 34 Wochen (bzw. 65%) Nettoimporte in unterschiedlichem
Ausmald zur Bedarfsdeckung verwendet wurden. Insgesamt zeigt sich jedoch in den letzten
Jahren ein Riickgang der relativen Anteile von Nettoimporten in der Bedarfsdeckung, so kam

es z.B. im Jahr 2018 kam es noch in Gber 80% der Wochen zu Nettoimporten.
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ENERGETISCHE BEDARFSDECKUNG 2020 [Wochensummen, Regelzone]
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Abbildung 8: Wochentliche Bedarfsdeckung nach Technologien 2020, Regelzone APG

Um den Beitrag verschiedener Technologien zu analysieren, berechnet die E-Control einige
statistische Indikatoren auf Basis des relativen Anteils der tatséchlichen Nettoeinspeisung
jeder Erzeugungskategorie gemessen am jeweiligen Wochenverbrauch. So ergibt sich ein
Jahresmaximum von 53,2% (2019: 53,1%) und ein Jahresminimum von 18,1% (2019: 18,4%)
der wochentlichen Bedarfsdeckung durch Laufkraftwerke (> 25 MW). Uber alle Wochen des
Jahres 2020 ergibt sich ein Median (50%-Quantil) von 35,1% (2019: 33,0%) und ein 25%-
Quantil von 28,9% (2019: 25,0%) fur die Einspeisung von Laufkraftwerken (> 25 MW).
Unterjahrig schwankt die Bedarfsdeckung durch thermische Kraftwerke zwischen 0,8% (2019:
1,9%) und 29,0% (2019: 30,2%) des Verbrauchs; dies reflektiert vor allem die geringe
Auslastung dieser Technologie im Frihjahr und Sommer. Die berechneten Indikatoren eignen

sich besonders gut zur Bewertung der energetischen Zuverlassigkeit erneuerbarer
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Energietrager. FUr Windenergie ergibt sich ein Bedarfsdeckungsmaximum von wodchentlich
21,6% (2019: 24,2%) und ein Median von 10,6% (2019: 9,7%) — mit diesem ganzjahrigen
Median-Wert ist die Winderzeugung erstmalig gleichbedeutend fir die &sterreichische
Bedarfsdeckung wie die Warmekraft. Zusatzlich tragt die Erzeugung aus Windparks in drei
Viertel der Wochen zumindest 7,2% des Verbrauchs (2019: 7,4%). Diese Werte erscheinen
beachtlich, da Winderzeugungsanlagen im Jahr 2020 nur etwas mehr als 13% der installierten
Gesamtleistung einnahmen und starken wetterbedingten Schwankungen unterliegen.

4.2 Abschatzung des energetischen Bedarfsdeckungspotenzials

Die bisherige Analyse beruht auf den Daten der tatsachlichen Erzeugung. Wie bereits
erlautert, wird hierdurch lediglich die realisierte Marktallokation reprasentiert. Die Tatsache,
dass Importe einen Beitrag zur Bedarfsdeckung geleistet haben, bedeutet noch nicht, dass im
Falle hoherer Marktpreise oder sogar einer EnergielenkungsmalRnahme nicht genigend
Kraftwerkskapazitaten verfigbar gewesen wéaren. Um diesem Aspekt Rechnung zu tragen, ist
es notwendig, eine Abschatzung der inlandischen Versorgungsmoglichkeiten zu geben.
Generell umfasst Osterreichs Erzeugungspotenzial drei Hauptbereiche:

I.  Natlrliche Erzeugung
II.  Marktpotenzial Warme
Ill.  Speicherleerung

In einem ersten Schritt wird die natlrliche Erzeugung berechnet. In diesem Bereich wird
lediglich jene realisierte Erzeugung einbezogen, die durch schwankende natirliche
Ressourcen bestimmt werden. Diese umfassen die Lauferzeugung (> 25 MW), den natiirlichen
Speicherzufluss* und die Winderzeugung. Die ,sonstige Erzeugung“ umfasst vor allem
Kleinwasserkraft, kleine thermischen Anlagen und allenfalls Photovoltaikanlagen und wird
deshalb konservativ vollstandig der nattrlichen Erzeugung zugerechnet.

4 Der natiirliche Speicherzufluss wird derzeit nicht durch die E-Control erhoben. Anhand der verfiigbaren
Daten ist es aber maglich eine Naherung zu berechnen. Dazu nutzen wir die theoretische Aquivalenz
des energetischen Speicherinhalts zum Zeitpunkt t (S;) und dem Speicherinhalt der Vorperiode (S;_;)
abzuglich der zwischenzeitlich eingespeisten Energieinhalte (E.), zuzlglich dem zeitlich &quivalenten
Pumpverbrauch (P,) mit angenommenem Wirkungsgrad von 75% und der Restgréf3e des natirlichen
Zuflusses (NZ):

S, =S\ — ZET+ZPT*O75+NZ

Durch Bildung der Speicherinhaltsdifferenz (ASt) kann der naturliche Zufluss durch die bekannten

FlussgréfRen ermittelt werden:
NZ = AS, + ZET—ZPT*OJS
T

T
Beim naturlichen Zufluss ist zu beachten, dass dieser theoretisch zur Einspeisung verwendet werden
kann, ohne den zugrundeliegenden Speicherinhalt zu verdndern. Die vorhandenen Ressourcen werden
somit nicht beeinflusst und entsprechen somit dem Konzept von natirlichem Erzeugungspotenzial.
20



/I Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom // MONITORING 2021

Nachfrageseitig wird hierfir der wochentliche Verbrauch ohne Pumpspeicherung (PSP)
verwendet, da diese energetisch gesehen mit einem Verlust verbunden ist und daher in einer
aulBergewOhnlichen Knappheitssituation nicht unbedingt mdglich ist. Der Fokus soll so
bewusst auf die energetischen Uberbriickungsmoglichkeiten aus bereits vorhandenen
Ressourcen gelegt werden — die zusatzliche Moglichkeit des nicht-natirlichen Wiederbefillens
der Speicher (Pumpbetrieb) wird also aus Konsistenzgriinden nicht betrachtet. Diese
Annahme kann als restriktiv angesehen werden, weil die Pumpspeicherung in Zeiten von
Lasttéalern der vorangegangenen Speicherleerung entgegenwirkt und somit héhere zukinftige
Flexibilitat ermoglicht. Durch die Wirkungsgradverluste derartiger Prozesse sind die
gewonnenen gespeicherten Energieinhalte aber stets kleiner als die dafur erforderliche
aufgewandte Pumparbeit. Dementsprechend ware der zuséatzliche wochentliche Verbrauch
stets groRBer als der zusatzliche wdchentliche Speicherinhalt, der zur energetischen
Verbrauchsdeckung verwendet werden kann. Aus diesem Grund wird im Folgenden eine
hypothetische wochentliche Bedarfsdeckungsrechnung aus inlandischem

Erzeugungspotenzial ohne Pumpspeicherung vorgenommen.

Trotz erheblicher Unterschiede der einzelnen Bestandteile der dargebotsdbhangigen
naturlichen Erzeugung weist diese im Aggregat im Vergleich zum Verbrauch eine gegenlaufige
Saisonalitat auf — im Winter, wenn der Bedarf am hochsten ist, ist die gesamte natirliche
Erzeugung am geringsten. Dies liegt vor allem an den Erzeugungsmdglichkeiten aus
Laufwasserkraft, dem nattrlichem Speicherzufluss und Photovoltaik, die sich strikt antizyklisch
zum Verbrauch verhalten. Trotz prozyklischer Tendenzen der Winderzeugung ist die
Bedarfsdeckung allein durch natirliche Ressourcen wahrend des Winterhalbjahres bei weitem
nicht gegeben. Um diese Unterdeckung auszugleichen, existieren letztendlich zwei regelbare

Erzeugungspotenziale — Warme und Speicher.

Die in Osterreich verfiigbaren Warmekraftwerke kénnen prinzipiell zur Bandstromerzeugung
verwendet werden. Hierbei muss jedoch auch auf die technische Verfligbarkeit Rucksicht
genommen werden, die vor allem auch durch 6konomische Erwagungen beeinflusst wird. Das
Abschatzen des marktgetriebenen Potenzials gestaltet sich schwierig, weil die historischen
Einspeisewerte der thermischen Kraftwerke von hoher Preiselastizitdt gepragt sind. Die
Marktverhaltnisse der letzten Jahre flhrten daher zu einer eher schwachen Auslastung im
GroRRhandelsmarkt — diese Daten reflektieren daher nicht, welche Erzeugungsmaglichkeiten
tatsachlich verfligbar gewesen waren. Folglich verwenden wir den aggregierten Einspeisewert
in der als kritisch eingeschéatzten vierten Kalenderwoche® 2017 als Benchmark fir die
marktgetriebene thermische Maximaleinspeisung. Dieser Herangehensweise liegt die

Annahme zugrunde, dass die durch die Knappheitssituation hervorgerufene Preissteigerung

5 Montag, 23. Janner — Sonntag, 29. Janner
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eine marktbasierte Vollauslastung aller verfiigbaren Warmekraftwerke zur Folge hatte.® Das
daraus erkenntliche Marktpotenzial der Warmekraftwerke (> 25 MW) wird anhand der seither
erfolgten Stilllegungsmeldungen und der vorhandenen Kraftwerksverfigbarkeitsstatistik

fortgeschrieben, um zeitliche Vergleichbarkeit herzustellen’.

Der Erzeugungswert der Warmekraftwerke entspricht daher einer abgeleiteten hypothetischen
Maximaleinspeisung. Dabei wird unterstellt, dass stets ein zum Einsatz der Warmekraftwerke
ausreichend hohes Preisniveau vorherrscht, wovon in einer versorgungstechnischen
Knappheitssituation auszugehen ist. Aus den Berechnungsergebnissen fir natirliche
Erzeugung und hypothetisches Warmepotenzial geht hervor, dass es in den letzten Jahren
immer wieder Wochen gab, in denen die natirliche Erzeugung und das Wéarmepotenzial nicht
ausreichend waren, um den Verbrauch zu decken. Diese hypothetischen wdchentlichen
Deckungsliicken® existieren fast ausschlieBlich wahrend des Winterhalbjahres (Oktober bis
Marz) und sind somit Ausdruck der saisonal bedingten geringen Erzeugungsmaglichkeiten aus
Laufkraftwerken und natirlichem Zufluss bei gleichzeitig hohem Verbrauch wéhrend dieser
Monate. Um diese hypothetische Unterdeckung mithilfe inl&ndischer Ressourcen zu
Uberbricken, bietet die dsterreichische Versorgungsinfrastruktur in letzter Instanz auch noch
die Mdglichkeit die vorhandenen Speicher zu entleeren.

Abbildung 9 zeigt die Entwicklung der aggregierten fiir das Inland verfigbaren Energieinhalte®
im Zeitraum zwischen 2014 bis 2021. Durch die starke Saisonalitt des nattirlichen Zuflusses
weisen die Fullstinde ein gleichverlaufendes unterjihriges Muster auf. Typischerweise
erreichen die Speicher Anfang September ihren Hochststand und werden danach in
unterschiedlichem Ausmafl zur winterlichen Bedarfsdeckung herangezogen. Die
marktbezogene Bewertung des Wasserwertes ist hierbei eine entscheidende Determinante flr
die Einspeiseentscheidungen der Betreiber. In den Wintern 2015 bis 2017 war dabei ein klarer

Trend hinsichtlich der frilheren Leerung der Speicher erkennbar. Im Janner 2017 war der

6 Dies entspricht nicht zwingend der Vollauslastung auf Basis der technisch moéglichen Engpassleistung,
sondern einem marktbasierten Maximalwert, der durch den ©konomischen Anreiz eines
aulRergewohnlichen Knappheitssignals geschaffen wurde.
7 Hierbei entspricht der Wert der vierten Kalenderwochen der tatsachlich realisierten Nettoeinspeisung
der Warmekraftwerke (= Benchmark). Dabei ist darauf hinzuweisen, dass es im betreffenden
Warmesegment (> 25 MW) den gesamten Janner hindurch zu keinen gemeldeten Kraftwerksausfallen
kam. Dies entspricht einer Ausnahmesituation — um vergleichbare Werte fir das Marktpotenzial der
Warmekraftwerke zu generieren, wird der Benchmarkwert anhand der monatlichen blockscharfen
Zeitverfuigbarkeitsstatistik vor- und riickgerechnet. Dabei werden sowohl geplante Wartungen als auch
ungeplante Ausfélle berticksichtigt.
8 Es handelt sich hierbei um die Darstellung kreierter Erzeugungsindikatoren im Zuge der Bewertung
der Energieversorgungssicherheit durch inlandische Anlagen. Dabei soll lediglich das inlandische
Potenzial eingeschatzt werden, die tatsachlich realisierte Bedarfsdeckung ist jedoch eine Realisierung
des europaischen Strommarktes und ist somit klar von der hier gewahlten Analyse zu unterscheiden.
9 In diesem Kontext sind Regelzonenzugehdrigkeit und vertragliche Pflichten zu beriicksichtigen, die
von den Betreibern eingegangen werden. Fur die Ermittlung des Speicherpotenzials verwenden wir
daher lediglich die fur das Inland verfligbaren Speicherinhalte, die in weiterer Folge aus den bereits
diskutierten, energetischen Grinden nicht durch Pumpeinsatz verédndert werden. Die resultierenden
Speicherinhalte kénnen somit als vorhandene Minimalverfugbarkeit interpretiert werden.
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verfligbare Speicherinhalt im langjahrigen Vergleich besonders gering. Seit 2018 hat sich wohl
nicht zuletzt aufgrund der Erfahrungen von 2017 ein gegenlaufiger Trend manifestiert - die
verfigbaren Speicherinhalte im Janner sind von 2018 bis 2020 stetig gestiegen. Im Winter
2020/21 zeigte sich nun erstmalig wieder ein deutlicher Rickgang der verfligharen
Speicherinhalte im Janner. Dieses Ergebnis wurde einerseits durch die insgesamt geringere
Speicherbefillung und andererseits auch durch friher erfolgte Speicherleerung

hervorgerufen.

ENERGETISCHE SPEICHERINHALTE [Wochenmittel, Regelzone]
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Abbildung 9: Verfugbarer Energieinhalt der Speicher 2014-2021, KW1 2014 — KW40 2021 (oben), KW1-KW5 (unten),
Regelzone APG

Nachdem das Mal fiir die Speicherinhalte festgelegt wurde, kann ermittelt werden, wie viel
des zur Verfigung stehenden Speicherinhalts verwendet werden muisste, um die in diesem
Abschnitt definierte hypothetische wdchentliche Deckungsliicke auszugleichen'®. Daraus
resultiert eine notwendige Speicherleerung zur Uberbriickung der hypothetischen

Deckungsliicke. Je nach Anteil der Speicherleerung am verfligbaren Speicherinhalt kann die

10 Zusatzlich miissen auch die Engpassleistung sowie die Ubertragung und Verteilung der
Speichererzeugung bertcksichtigt werden. Aus diesem Grund werden historische Einspeisedaten
verwendet, um zu eruieren, welche Aufbringung tatséchlich mdglich ist. Auf Basis historischer Daten
wird ein Maximalwert von 400 GWh pro Woche angenommen. Dies entspricht dem historischen
Hochstwert an Speicherproduktion der letzten 10 Jahre.
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Speicherreichweite in Wochen abgeleitet werden - z.B. eine notwendige Speicherleerung von
10% bedeutet, dass die in der entsprechenden Woche ermittelte, hypothetische
Deckungsliicke 10 Wochen lang allein durch den verfiigbaren Speicherinhalt in Osterreich
ausgeglichen werden konnte. Diese Szenarien-Betrachtung wird in diesem Bericht fir jede
Woche im Zeitraum zwischen Janner 2017 und September 2021 ermittelt und dargelegt.

POTENZIELLE BEDARFSDECKUNG MIT SPEICHERLEERUNG [Wochensummen, Regelzone]
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Abbildung 10: Mehrjahrige potenzielle inlandische Bedarfsdeckung, Regelzone APG

In Abbildung 10 ist klar erkennbar, dass im Vergleich zu den Wintern 2016/17 bzw. 2017/18
die Deckungsliicken in den Wintern 2018/19 bzw. 2019/20 zwar noch in einigen Wochen
gegeben waren, aber kein versorgungsrelevantes Ausmald erreichten. Als Hauptursachen fir
dieses Ergebnis sind die in diesen Perioden hohere Verfugbarkeit der Wasserkraft und der
geringere Verbrauch zu nennen. Trotz der unterdurchschnittlichen Laufwassererzeugung in
den letzten beiden Wintern waren die errechneten hypothetischen Deckungsliicken schwach
ausgepragt, da vor allem die hohe Verflugbarkeit energetischer Speicherinhalte
kompensierend wirkte. Im zuletzt analysierten Winter 2020/21 kam es dementgegen jedoch
wieder zu einer starkeren Haufung von hypothetischen Deckungsliicken, die weit bis ins

Frahjahr 2021 reichten. Dies ist eher ungewohnlich fur die dsterreichische Bedarfsdeckung,
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war jedoch einer Kombination aus den bereits erwahnten geringen Speicherinhalten,
verspatetem Laufwasserkraftanstieg und geringen Kapazitatsfaktoren in der Winderzeugung
geschuldet. In neun dieser identifizierten Unterdeckungswochen erreichte die maximale
notwendige Speicherleerung Werte tiber 20%, wobei das Maximum bei 26,7% zu liegen kam.
Die Woche der kritischsten relativen Unterdeckung fiir die 6sterreichische Bedarfsdeckung
waére also knapp vier Wochen allein durch ¢sterreichische Erzeugung tiberbriickbar gewesen.
Zum Vergleich - in den Wintern 2016/17 und 2017/18 kam es im Rahmen dieser Analyse in
einigen Wochen mit hoher Unterdeckung zu einer notwendigen Leerung von tber 50% des
verfiigbaren Speicherinhalts (das entspricht einer Uberbriickungsdauer von weniger als 2
Wochen).
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5 Bedarfsdeckung 2030

Nachdem die aktuellen Bedingungen der 6sterreichischen Bedarfsdeckung ex-post beurteilt

wurden, soll im folgenden Kapitel eine Vorausschau darlegen, inwieweit durch identifizierte
Interdependenzen, erwartbare zukinftige Entwicklungen und dem Erreichen vorgegebener
Ziele mit Problemen bei der Sicherstellung der Versorgungssicherheit im Zieljahr 2030 zu

rechnen ist.

5.1 Erzeugungskapazitaten 2030

Anhand unterschiedlicher Methoden und Datenquellen werden im folgenden Kapitel Aussagen
uber die erwartbare Entwicklung der Erzeugungskapazitaten in Osterreich getroffen. Jegliche
Abschatzung zukinftiger Entwicklungspfade ist selbstverstandlich mit Unsicherheit

verbunden, die hier dargelegten Ergebnisse sind daher also mégliche Szenarien zu verstehen.

5.1.1 Prognose Kraftwerkspark

Fur die Prognose des zukiinftigen Kraftwerksparks in der Regelzone werden zwei Ansatze
verfolgt. Zunachst wird eine Liste jener Kraftwerksprojekte erstellt, die gemarR 815 Abs 2
Energielenkungsgesetz 2012 (in der Fassung BGBI. | Nr. 41/2013) durch die E-Control
erhoben werden. In den Kraftwerkspark 2030 werden anhand dieser Liste jene
Kraftwerksprojekte integriert, welche sich zum Erhebungszeitpunkt bereits in Bau befinden und
in der Regelzone liegen!. Um auch Reduktionen des Kraftwerksparks Rechnung zu tragen,
werden gemeldete Stilllegungen fir die Prognose der Engpassleistung im Jahr 2030
bertcksichtigt. Der daraus resultierende Kraftwerkspark wird im zweiten Schritt auf Konsistenz
mit jenen Ausbauzielen geprift, die im Bundesgesetz Uber den Ausbau von Energie aus
erneuerbaren Quellen 2021 (EAG, in der Fassung BGBI. | Nr. 150/2021) angestrebt sind.
Dabei wird angenommen, dass die im Gesetz festgelegten Ausbauziele realisiert werden.
Entsprechend dieser Annahme werden die erneuerbaren Kapazitdten auf das zur
Zielerreichung erforderliche Niveau skaliert'?2, Abbildung 11 zeigt die im zweistufigen
Herleitungsprozess eruierten Veranderungen der installierten Engpassleistung je Technologie
vom aktuellen Stand 2020 hin zum zukunftigen Kraftwerkspark 2030.

11 Alifallige Projekte im Allgau etc., die zwar zur Regelzone gehoren, aber auf deutschem Staatsgebiet
liegen, werden nicht miteinbezogen.
12 Unter Beriicksichtigung der typischen Volllaststunden der jeweiligen Technologien.
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2030 vs. 2020 - KRAFTWERKSPARK ENGPASSLEISTUNG
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Abbildung 11: Vergleich Kraftwerkspark 2030 vs. 2020, Regelzone APG

Unter genauerer Betrachtung ergibt sich das folgende Bild fur die dsterreichische Regelzone
im Jahr 2030 (vgl. Abbildung 12). Etwas mehr als 50% der installierten Engpassleistung (EPL)
wird auf Wind, Photovoltaik und Biomasse entfallen. Dahinter rangiert Wasserkraft, die mit
Speicher- (18,57%) und Laufkraft (16,48%) mit etwa einem Drittel zur EPL beitragt. Die
verbleibenden 14% werden durch thermische Kraftwerke bereitgestellt (siehe Abbildung 11).
Wahrend die Verdoppelung des Anteils der neuen Erneuerbaren (Wind und PV) mafigeblich
auf die im EAG festgelegten Ausbauziele zurlckzufihren ist, verbleibt die relative
Rangordnung unter Speicher-, Lauf- und Warmekraft unverandert und deren Beitrag zur EPL

auf konstantem Niveau.
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INSTALLIERTE KRAFTWERKSLEISTUNG IM JAHR 2030 [MW]
Kraftwerkspark + in Bau + EAG - Aul3erbetriebnahmen & Einmottungen
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Abbildung 12: Prognostizierter dsterreichischer Kraftwerkspark 2030, Regelzone APG

5.1.2 Kraftwerksverfugbarkeit 2030

Neben den Erzeugungspotenzialen wird die tatsachliche Stromerzeugung von
unterschiedlichen Faktoren beeinflusst. Beispielsweise wirken sich Trockenheit bzw.
Niederschlagsmengen und verfligbare Wassermengen auf die Speicherinhalte von
(Pump)Speicherkraftwerken und Laufkraftwerken aus. Fir die Prognose zu berlcksichtigen
ist, dass die verfligbare Kraftwerksleistung aufgrund von Revisionen, Stillstdnden, Stérungen,

Speichervolumen, Wasserflihrung etc. geringer ist als die installierte Kraftwerksleistung.

Um diese Effekte abzubilden, werden fir die Klasse der regelbaren Kraftwerke (Speicher- und
Warmekraftwerke®®) probabilistische Verfligbarkeitsprofile ermittelt. Dabei berlicksichtigt das
Modell stochastische Kraftwerksausfalle. Somit werden pro Erzeugungseinheit fiir jede Stunde
zwei stochastische Zustande angenommen (Bernoulli-Verteilung) - die jeweilige Einheit ist mit
Wahrscheinlichkeit (p) verfiigbar bzw. mit der Gegenwahrscheinlichkeit (1-p) nicht verfugbar.

Diese Verfugbarkeitswahrscheinlichkeiten leiten sich aus den erhobenen Daten der E-Control

13 Biomasse-Anlagen sind in diesem Kontext den Warmekraftwerken zugewiesen.
28



/I Monitoring Report Versorgungssicherheit Strom // MONITORING 2021

ab und unterscheiden sich nach unterschiedlichen Kraftwerkstypen. Diese Nicht-

Verfligbarkeiten umfassen sowohl geplante Revisionen als auch ungeplante Ausfélle.

Die fur Warmekraftwerke verwendete Stromverlustkennziffer beschreibt, um wie viel Prozent
die auskoppelbare elektrische Leistung verringert wird, wenn eine KWK-fahige Anlage
thermische Leistung erbringt. Dieser Stromverlust variiert eigentlich mit der Ho6he der
tatsachlich ausgekoppelten thermischen Leistung, der vorgegebene Wert von 20% ist eine
konservative Obergrenze bei maximaler Warmeauskopplung. Da die jahrliche Lastspitze
Ublicherweise im Winter auftritt, geht das Modell beim Einbezug von KWK-Anlagen konservativ
von maximaler thermischer Auskopplung aus. Andere Modelle zur Berechnung der
verfugbaren Leistung schatzen die tatsachliche abgerufene Warmeleistung ab oder
verwenden die tatséachlich eingespeiste elektrische Energie von KWK-Anlagen. Die hier
verwendete Methode leidet nicht unter den Nachteilen der anderen aufgefiihrten
Vorgehensweisen. Sie fuhrt also keine zuséatzliche Unsicherheit durch weitere Schatzungen
ein und ignoriert nicht, dass die Mdglichkeit besteht, dass Kraftwerke im Bedarfsfall mehr

Energie liefern konnen.

5.2 Bedarfsprognosen 2030

In diesem Abschnitt werden die eingesetzten Zeitreihenmodelle zur Prognose von
Stromerbrauch sowie Spitzenlast beschrieben und deren Ergebnisse besprochen. Aufgrund
der notwendigen  Verflgbarkeit weit  zurlickreichender  Daten  basiert die
Verbrauchsmodellierung auf den durch die Statistik Austria publizierten elektrischen
Endverbrauchen. Im Rahmen des Verbrauchsmodells wird zwischen dem Endverbrauch der
Haushalte und dem Endverbrauch der Nicht-Haushalte (Gewerbe, Industrie etc.)
unterschieden, um eine insgesamt bessere Prognosegite flr den Gesamtverbrauch zu
gewahrleisten. Fur beide Verbrauchskomponenten wird jeweils eine eigene Schatzgleichung
spezifiziert, da unterschiedliche Abhéngigkeiten zu potenziellen Einflussgrof3en bestehen. Fir
die zusatzliche Modellierung der Spitzenlast wird angenommen, dass ein direkter
Zusammenhang zum Gesamtverbrauch besteht. Trotz unterschiedlicher Spezifikationen wird
ein methodisch einheitlicher Ansatz zur Ermittlung der Abhangigkeiten zwischen den
modellierten VerbrauchsgroRen und den gewaéhlten Einflussfaktoren herangezogen. Es
werden sogenannte Vector-Error-Correction-Models (Fehlerkorrekturmodelle) verwendet, um
auch auftretende Kointegrationseffekte berlcksichtigen zu konnen. Zur Erfullung der
Stationaritatskriterien derartiger Modelle werden alle verwendeten Variablen als logarithmierte

Differenzen (Wachstumsraten) modelliert.

14 Die verwendeten elektrischen Endverbrauchsdaten sind Teil der veréffentlichten Energiebilanz (siehe
https://www.statistik.at/web de/statistiken/energie_umwelt _innovation mobilitaet/energie _und umwelt
/energie/energiebilanzen/index.html).
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5.2.1 Modellierung des elektrischen Endverbrauchs

Das Modell zur Prognose des erwarteten elektrischen Endverbrauchs ist in zwei Teilmodelle
aufgespalten — einem Modell fiir den Endverbrauch der Haushalte und einem Modell fiir den
Endverbrauch der Nicht-Haushalte.

Fur die Modellierung des elektrischen Endverbrauchs der Haushalte werden die Parameter
wie die Anzahl der Haushalte, der Verbraucherpreisindex fir Energie und die mittlere

Temperatur herangezogen. Die Schatzgleichung lautet folglich:
Alog(Elektrischer Endverbrauch der Haushalte,) =
a xXecmy_q + B X Alog(VPI,) +y x Alog(Ny) + 6 X Alog(Temp;) + u;
mitt =1976,1977,...,T

In obiger Gleichung bezeichnet ,Alog“ die logarithmierte (erste) Differenz der jeweiligen
Variable, ,ecm;_, “den Fehlerkorrekturterm, ,VPI.“ den Verbraucherpreisindex fir Energie zum
Zeitpunkt t, ,N,“ die Anzahl der Haushalte in Osterreich und ,Temp,“ die mittlere Temperatur

(bezogen auf Wien). Der Term ,u;" ist als Fehlerterm des Modells definiert.

Aufgrund abweichender Entwicklungen zum Haushaltsverbrauch und entsprechend anders
gelagerten Einflussfaktoren wird der elektrische Endverbrauch der Nicht-Haushalte (Gewerbe,

Industrie etc.) anhand einer eigens spezifizierten Schatzgleichung modelliert:
Alog(Elektrischer Endverbrauch der Nicht — Haushalte;) =
a X ecmy_q +y X Alog(BIP;) + § X Alog(Temp,) + u,
mitt =1976,1977,...,T

wobei ,Alog* fur die logarithmierte (erste) Differenz der jeweiligen Variable steht, ,ecm;_;“ den
Fehlerkorrekturterm darstellt, ,BIP,“ das Bruttoinlandsprodukt und, ,Temp.“ die mittlere
Temperatur (bezogen auf Wien) bezeichnet. Der durch das Modell unerklarte Rest wird im

Fehlerterm ,u,“ abgebildet.

5.2.2 Modellierung der Spitzenlast

Die Prognose der Spitzenlast ergibt sich ebenfalls durch den Einsatz eines
Fehlerkorrekturmodells, welches einen Zusammenhang zwischen Spitzenlast und gesamten
elektrischen Endverbrauchs (Summe der elektrischen Endverbrduche der Haushalte und

Nicht-Haushalte) unterstellt:
Alog(Spitzenlast;) = a X ecmy_q + [ X Alog(Elektrischer Endverbrauch;) + u;

mitt =1976,1977,...,T
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wobei ,Alog“ die logarithmierte (erste) Differenz der jeweiligen Variable bezeichnet und
.ecmq_1"“ den Fehlerkorrekturterm beschreibt. Der Term ,u;”“ bezeichnet den Fehlerterm des
Modells.

5.2.3 Prognoseergebnisse

Auf Basis der beiden Verbrauchsmodelle, die im Abschnitt 5.2.1 dargelegt wurden, kann eine
Prognose fir den elektrischen Endverbrauch im Jahr 2030 erstellt werden. Dabei entspricht
die Summe des prognostizierten Verbrauchs der Haushalte und der Nicht-Haushalte den
gesamten elektrischen Endverbrauch in Osterreich. Auf Grundlage der Eingangsparameter
wird demgeman fiir 2030 ein elektrischer Endverbrauch von 71,8 TWh erwartet, dies entspricht
einem  durchschnittlichen jahrlichen Verbrauchswachstum von 1,73% fur den
Prognosezeitraum 2020-2030.

Die Modellierung des Zusammenhangs von Lastspitze und elektrischen Endverbrauch (siehe
Abschnitt 5.2.2) ergibt eine erwartete Spitzenlast von 11,82 GW im Jahr 2030 in der
Regelzone.

AKTUELLE WERTE UND PROGNOSE DER MODELLIERTEN BEDARFSINDIKATOREN
Elektrischer Endverbrauch Spitzenlast
(TWh) (GW)
2019 63,5 10,67
2020 61,2 10,44
2030 71,8 11,82

Abbildung 13: Prognose des elektrischen Endverbrauchs und der Spitzenlast

5.2.4 Elektrifizierung des Personenverkehrs und der Industrie

Fur die Evaluierung des erwartbaren elektrischen Zusatzbedarfs durch elektrischen
Personenverkehr wurde im Jahr 2020 eine Studie an die dsterreichische Energieagentur
vergeben. Dabei wurden unter Verwendung unterschiedlicher Szenario-Annahmen stiindliche
Lastverlaufe durch Ladeprozesse ermittelt!®. Die Ergebnisse dieser Studie werden in die
Bedarfsdeckungsanalysen integriert. Die Eckpunkte des hierflr verwendeten Szenarios flr
2030 sind:

15 Nahere Informationen sind auf Anfrage verfligbar.
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e Von der Elektrifizierung betroffene Fahrzeugtypen umfassen lediglich PKWs, Busse,
leichte Nutzfahrzeuge.

e Der elektrische Flottenanteil betragt 27%.

e Es besteht heterogenes Ladeverhalten an Werktagen und an Wochenenden bzw.
Saisonalitaten in Sommer- sowie Wintermonaten.

o Das Ladeverhalten ist marktpreisabhangig, es kommt somit zu Ladeverschiebungen.

Unter diesen Rahmenbedingungen wird ein zusatzlicher elektrischer Endverbrauch im
AusmaR von 4,7 TWh?® fir 2030 erwartet. Die entsprechende Lastspitze der Ladeprozesse
wuirde bei rund einem Gigawatt liegen, das Minimum bei 0,08 GW. Die Maxima treten in
diesem Szenario um 4 Uhr nachts auf, wahrend die Minima um 8 Uhr vormittags auftreten.
Durchschnittlich wird eine zusatzliche Last von 0,5 GW erwatrtet.

Neben der Elektromobilitat werden fir die Bedarfsdeckungsanalysen 2030 auch
Elektrifizierungsplane der Industrie bertcksichtigt. Der E-Control sind in diesem
Zusammenhang Projekte im Ausmald von knapp 200 MW zur Kenntnis gelangt, die als
erwarteter Zusatzbedarf in den folgenden Analysen eingerechnet werden.

5.3 Lastdeckungsrechnung 2030

Wie bereits im letzten Versorgungssicherheitsbericht 2020 stitzt sich die
Lastdeckungsrechnung auf einen Ansatz, der Szenarien der Uber- und Unterdeckung auf
Stundenbasis simuliert und somit den zuvor verwendeten Ansatz der Gegenuberstellung von
prognostizierter Hochstlast und gesicherter Leistung weiterhin inkludiert, aber auch dartiber
hinausgeht.

Simulierte, stlindlich aufgeloste Jahreslastverlaufe werden simulierten, stiindlich aufgelésten
Jahreserzeugungskurven der relevanten Technologien gegenubergestellt. Die aus deren
Gegenuberstellung erzeugten Deckungsprofile geben Aufschluss Uber potenziell auftretende
Deckungslicken und deren Ursachen. So lasst sich zeigen, wann diese auftreten, wie lang sie
andauern und wie grol3 das hypothetische Leistungsdefizit ausfallen konnte. Zu beachten ist,
dass es sich hierbei um eine rein nationale Evaluierung handelt und bewusst auf die

Berlicksichtigung potenzieller Importkapazitaten verzichtet wurde.

Fir die Generierung verschiedenster Verbrauchs- und Erzeugungsszenarien wird ein
probabilistischer Ansatz gewahlt, mittels welchem eintausend stundlich aufgeloste
Jahresprofile fur potenzielle Last und Leistung miteinander verglichen werden. Die Last- und

erneuerbaren-Erzeugung-Zeitreihen (Wind, PV, Laufwasserkraft) werden unter Einsatz eines

16 Im Vergleich zum Berichtsjahr 2020 wird im aktuellen Bericht mit, aufgrund einer methodischen
Anpassung, einem leicht erhdhtem Endverbrauch durch Elektromobilitdt gerechnet. Die Minima und
Maxima, sowie die durchschnittliche zusatzliche Last auf der ersten Nachkommastelle werden davon
nicht beeinflusst.
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,Long Short Term Memory“ (kurz ,LSTM*“) neuronalen Netzwerkes generiert, welches die
Temperatur als exogene KenngroRe verwendet, um witterungsbedingte Gleichzeitigkeiten
abzubilden. Da aufgrund des Klimawandels mit einem Ansteigen der Temperatur zu rechnen
ist, wird angenommen, dass es nicht ausreichend ist, auf bestehende ,Temperatur-Jahre® als
Pradiktorvariablen zurlickzugreifen. Daher werden basierend auf den stindlich aufgelosten
Temperaturverlaufen der letzten 5 Jahre mittels Monte-Carlo Simulation eintausend mdgliche
Temperaturverlaufe fur das Jahr 2030 generiert.

In weiterer Folge werden die generierten Lastkurven fir das Jahr 2030 linear skaliert. Dies
geschieht lastseitig Gber die, mittels eines Fehlerkorrekturmodells, prognostizierte Spitzenlast.
Zusatzlich werden diese Verlaufe additiv um potenzielle Verbrauchsprofile fur E-Mobility und
die Elektrifizierung von GroR3industrien erganzt. Erzeugerseitig werden die Ausbauziele des
Regierungsprogramms herangezogen.

Fur die Technologien Warme (inkl. Biomasse) und Speicher werden basierend auf
Ausfallsdaten eintausend mdgliche Jahresverlaufe simuliert, um die Verfiigbarkeit dieser

Energietragerkapazitaten abzubilden.

. simulierte Jahresprofile

Tmp. VECM Spitzenlast, Temperaturabhingige LSTM Modelle
Anstieg E-Mobility & E-Industry I skalicrungsfaktoren

I 1
i E :
i T B Deckungsprofil
[ | i
I 11 1
|

Temperatur Jahr ==

Abbildung 14: Aufbau Deckungsmodell

Abbildung 14 beschreibt, wie sich die einzelnen Komponenten zusammenfigen, und
ermoglicht wird hypothetische Deckungsprofile fir das Jahr 2030 zu erzeugen. Jedes dieser
stundlich auflésten Deckungsprofile ist durch einen Jahreslastverlauf (bestehend aus Konsum,

E-Mobility, E-Industry) und Jahreserzeugungskurven (Speicher, Warme inkl. Biomasse, Lauf,
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Wind, Photovoltaik) beschrieben. Die Gegenuberstellung von Last und Erzeugung zu jeder
einzelnen Stunde erlaubt eine Untersuchung auf Deckungsliicken und deren Beschaffenheit,
mit dem Ziel, Verteilungen verschiedener Parameter wie Dauer und GroRen solcher Liicken

zu extrahieren und zu beschreiben.

5.3.1 Erkenntnisse aus dem Deckungsmodell

Um eine moglichst robuste Basis fir das Deckungsmodell zu schaffen, wurden 1000 solcher
Deckungsprofile simuliert (Simulationsjahre). Jedes dieser 1000 Simulationsjahre bildet eine
anhand der Modellierung realisierbare Auspragung des Jahres 2030 ab. Auf diese Weise kann
auch das Zusammenfallen statistisch unwahrscheinlicherer Last- und Erzeugungskurven (z.B.
Uberproportional hohe Ausfallsraten bei Speicher und Warme in Kombination mit geringer
Erzeugung aus Lauf und Wind) miteinbezogen werden.

In der Analyse all dieser Deckungsprofile sticht hervor, dass in etwa 91% der in dieser Form
vorliegenden Jahresbetrachtungen Uberhaupt keine Deckungsliicken entstehen, d.h. der
Energiebedarf zu jeder Stunde gedeckt ist. Knapp 8% der Jahre weisen eine Unterdeckung
von lediglich einer Stunde wahrend des gesamten Jahres auf, womit es nur in etwa 1% der

Falle zu langeren oder multiplen Deckungsdefiziten kommt (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15: Simulationsergebnisse - Anzahl unterdeckte Stunden pro Jahr
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So lasst sich aus Abbildung 15 ablesen, dass es in keinem Jahr zu mehr als 5 unterdeckten
Stunden kommt. Zu beachten ist, dass hier die Gesamtsumme aller unterdeckten Stunden
aufgetragen wird, was nicht notwendigerweise auf eine ununterbrochene Deckungsliicke von
5 Stunden schlieen lasst. Vielmehr kann diese Gesamtsumme auch auf mehrere, kirzere

Deckungslicken innerhalb dieses Jahres zuriickzufihren sein.

Tatséachlich erstreckt sich die langste Deckungsliicke auf 4 aufeinanderfolgende Stunden und
tritt, in diesem bestimmten Jahr, am 21.01. zwischen 20 und 23 Uhr, auf. Das Gesamtdefizit
betragt dabei 2,52 GWh bei einer durchschnittlichen Unterdeckung von 0,63 GW.

Die dafur ausschlaggebenden Faktoren kénnen in einer tiefergehenden Analyse der einzelnen
Beitrage eruiert werden. Dabei werden die relevanten Beitrage des Zeitfensters, in dem die
Unterdeckung auftritt, mit dem Durchschnitt aller simulierten Jahre des gleichen Zeitfensters
verglichen. So zeigt sich, dass einer um etwa 4,3% (+0,46 GW) erhthten Last reduzierte
Verfligbarkeiten von Speicher- (8,3% bzw. -0,41 GW) und Warmekraftwerken (34,4% bzw. -
1,84 GW) gegenuberstehen. Zusatzlich bricht die Erzeugung aus Windkraft aufgrund einer in
diesem Zeitfenster auftretenden Flaute um 97% (-1,32 GW) ein. Die Erzeugung aus
Laufwasser rangiert in fur diesen Zeitraum tblichen Bereichen der Standardabweichung und
wird deshalb nicht als erklarender Faktor herangezogen.

Zuruckkehrend zur allgemeinen Analyse der Deckungsprofile zeigt Abbildung 16, dass sich
unterdeckte Stunden vor im Allgemeinen allem in den Abendstunden, mit einem Gipfel um 21
Uhr, haufen. Zu erwédhnen sind vereinzelte Unterdeckungen um 3 Uhr Frih, welche der

nachtlichen Ladespitze elektrischer Fahrzeuge zuzurechnen ist.
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Abbildung 16: Simulationsergebnisse - Unterdeckte Stunden im Tagesprofil bei 1000 Simulationen

Die saisonale Abhéangigkeit von Last und Erzeugung spiegelt sich in der Betrachtung der un-
terdeckten Stunden nach Kalenderwoche wider (Abbildung 17). Eine Unterdeckung ist
demnach vor allem in den Wintermonaten, bei gleichzeitig erhdohter Last durch niedrige

Temperaturen und reduzierter Erzeugung der saisonal abhangigen Energietrager zu erwarten.

Aus der Gesamtbetrachtung aller simulierten Stunden ergibt sich eine durchschnittliche
leistungsmaRige Uberdeckung von 7,66 GW (Erzeugungsiiberschuss) mit einem maximalen
leistungsmaRigen Uberschuss von 17,50 GW und einem maximalen Defizit von -0,90 GW
(Erzeugungsdefizit). Die hochste Summe aller Unterdeckungen eines Jahres belduft sich auf
3,42 GWh. Das entsprechende Jahr ist, anhand der vorliegenden Simulation,
erwartungsgemalr ident mit dem Jahr der oben beschriebenen grof3ten ununterbrochenen

Deckungslicke. Die hochste Lastspitze aller simulierten Jahre belduft sich auf 12,32 GW.
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Abbildung 17: Simulationsergebnisse - Auftreten der unterdeckter Stunden im Jahresprofil bei 1000 Simulationen
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Anhand der Ergebnisse der Lastdeckungssimulation kénnen auch Aussagen uUber
erzeugungsseitige Extremsituationen getroffen werden. Uber alle simulierten stiindlichen
Erzeugungsverlaufe hinweg betrachtet, liegt die minimale Erzeugungsleistung bei 9,18 GW im
Jahr 2030, worauf 3,19 GW auf Speicher, 3,51 GW auf Warme, 2,32 GW auf Lauf und 0,14
GW auf Wind zurechenbar sind. Da dieser Wert in einer Jannernacht auftritt, tragt Photovoltaik

nicht zur Erzeugung bei.

Das Ausmafll der maximalen Uberdeckungen (Abbildung 18) ist auf die Ausbauziele im
Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz zurtickzufuhren, welche bis 2030 die Installation von zusatzlich
ca. 11 GW Photovoltaik, 4 GW Wind- und 1 GW Laufwasserkraft vorsehen. Allerdings sind
dermaflien hohe Erzeugungsiberschiisse nicht zu erwarten, da diese den vollen Abruf
verfligbarer Speicher- und Warmekraftkapazitaten erfordern, welcher bei starker Erzeugung
aus erneuerbaren Energietrdgern und damit einhergehenden niedrigen Energiepreisen nicht
besonders realistisch ist. Daher ist es sinnvoll in diesem Kontext jene potenzielle Uberdeckung
zu betrachten, welche ausschlielllich durch das Erneuerbaren-Dargebot anfallt.

Durchschnittlich wiirde diese circa 1,2 GW betragen und hatte ihr Maximum bei 6,6 GW.
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Abbildung 18: Simulationsergebnisse - Histogramm Deckungsprofil

5.4 Energetische Bedarfsdeckung 2030

Das Erzeugungspotential liegt bei voller Verfugbarkeit aller Anlagen bei der
Nettoengpassleistung abziglich der Vorhaltung der Regelreserve. Diese Situation ist nicht
realistisch, da mit geplanten oder ungeplanten Ausfallen bzw. Reduktionen zu rechnen ist und
die volle Engpassleistung witterungsbedingter Technologien wie Wind und Wasser nicht
simultan erreicht werden kann. Fir die energetische Prognose wahlen wir daher einen Ansatz,

der auf die Ermittlung der marktgetriebenen tatsachlichen Erzeugung abzielt.

5.4.1 Prognose der erwarteten Erzeugung

Um die monatliche Erzeugung im Jahr 2030 abschéatzen zu kénnen, implementieren wir eine
Fortschreibung auf Basis der beobachteten Erzeugungsmuster der letzten finf Jahre in
Verbindung mit den Modellergebnissen des zukinftig erwarteten Kraftwerksparks und des
ermittelten Verbrauchsanstiegs. Diese Herangehensweise erlaubt durch die Verwendung
realer Erzeugungsdaten eine implizierte Berucksichtigung von realen
Kraftwerksverfiigbarkeiten, Ubertragungskapazitaten und 6konomischen Anreizwirkungen.

Hierbei ist anzumerken, dass thermische Kraftwerke und Speicher stark marktgetrieben
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agieren, wahrend die erneuerbaren Technologien einschlieB3lich Laufwasser wetter- bzw.

saisonbedingt produzieren®’.

Um die Produktionsseite abschatzen zu kénnen, berechnen wir zunéchst die prozentuellen
Anteile der realisierten Stromerzeugung (ERZ) an der durch die Bruttoengpassleistung (EPL)
begrenzten monatlichen Maximalerzeugung. Dieses relative Erzeugungsmalf3 wird auch als
Kapazitatsfaktor bezeichnet. Auf Basis der Unterscheidung zwischen Laufkraftwerken,
Speicherkraftwerken, Warmekraftwerken und erneuerbaren Energietragern'® kénnen auch
Ruckschlusse auf die erwartete Erzeugungsstruktur gezogen werden. Um die stark
ausgepragte saisonale Heterogenitat abzubilden, wird fur jede Technologie und jeden Monat
der mittlere Kapazitatsfaktor (MKF) Uber die letzten funf Jahre (2016-2020) ermittelt:
5
MKF = 1 ﬂ mit h = monatliche Stundenanzahl
544 EPL;*h
Fur die Prognosewerte der Erzeugung wird jedes monatliche Kapazitatsfaktormittel mit der
dazugehorigen fur 2030 geschatzten Engpassleistung® der jeweiligen Erzeugungskategorie

multipliziert:
ERZZO30 = MKF EPL2030 * h

Dadurch Ubertragen wir die mittlere monatliche Erzeugungssituation der letzten finf Jahre auf
den prognostizierten Kraftwerkspark im Jahr 2030.

Um die energetische Deckung abbilden zu kénnen, wird eine Hochrechnung des gesamten
Strombedarfs benétigt. Zu diesem Zweck wird zunachst der erwartete elektrische
Endverbrauch im Jahr 2030 basierend auf den Modellen fir Haushalte und Nicht-Haushalte
verwendet (siehe Abschnitt 5.2) und anhand der Saisonfaktoren der letzten 5 Jahre auf die
jeweiligen Monate Ubertragen. Darliber hinaus werden die beschriebenen zusatzlichen
Bedarfskomponenten durch Elektrifizierung des Personenverkehrs und der Industrie (siehe
Abschnitt 5.2.4) sowie erwartete Netzverluste und Pumpspeicherverbrauch bericksichtigt. Der
fur die energetische Deckung relevante erwartete Gesamtbedarf betragt dadurch in Summe
84,7 TWh. Die Differenz zwischen der gesamten prognostizierten erneuerbaren Erzeugung
(Wasserkraft, Wind, Photovoltaik, Biomasse) und dem zu deckenden Gesamtbedarf entspricht
dem monatlichen Residualbedarf bzw. -Uberschuss. Das Ergebnis dieser energetischen

Prognose fur 2030 wird in Abbildung 19 dargestellt. In Monaten mit positivem Residualbedarf

17 Eine alternative Simulation der Kraftwerkseinséatze in einem Fundamentalmodell wurde vorerst
verworfen, da diese von exogen vorzugebenden Parametern wie Primérenergiepreisen und
europaischen Kraftwerksverfiigbarkeiten sowie Leitungsrestriktionen wesentlich abhangen.
18 Winderzeugung und Photovoltaik-Anlagen.
19 siehe Abschnitt 5.1.1
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muissen die erwarteten Fehlmengen entweder durch den Einsatz von heimischen

Warmekraftwerken oder durch Stromimporte kompensiert werden.

ENERGETISCHE BEDARFSDECKUNG 2030 [Monatssummen]
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Abbildung 19: Energetische Prognose fiir das Jahr 2030

Im Rahmen des prognostizierten Kraftwerkparks (siehe Abschnitt 5.1) ergeben sich durch die
starken Zuwéachse der erneuerbaren Energietrager Uberwiegend wahrend des
Sommerhalbjahres  (April  bis  September) Erzeugungsuberschisse (Nettoexport-
maoglichkeiten), die im Juni mit 1,6 TWh die hochste Auspragung annehmen. Im Rest des
Jahres besteht weiterhin Importbedarf beziehungsweise die Notwendigkeit Energie aus
kalorischen Tragertechnologien zu gewinnen — hier wird vor allem im Janner (2,1 TWh) und
Dezember (1,5 TWh) hoher Residualbedarf erwartet. Uber das gesamte Jahr ergibt sich auf
Basis der aktuellen Berechnungen fiir 2030 ein positiver Residualbedarf von 1,55 TWh,
welcher aus heutiger Sicht allein durch zusatzliche Erzeugung aus kalorischen Kraftwerken
gedeckt werden kann.
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6 Netze

6.1 Ausbau und Instandhaltung der Netze

Die wesentliche Herausforderung fir die netzbetriebliche Versorgungssicherheit auch in den
kommenden Jahren stellt der steigende Zubau an erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen
sowie der steigende Stromhandel dar. Daraus resultieren Anderungen der bisher
vorherrschenden Ubergeordneten Lastflisse und steigende Maximalleistungen bei
Stromimporten und -exporten sowie steigende Transite. Gleichzeitig hat sich der Netzausbau
insbesondere im Ubertragungsnetz aufgrund unterschiedlicher exogener Einflussfaktoren

verzogert. Dies bringt das bestehende Netz bereits heute an seine Grenzen.

Damit einher gehen erhohte Anforderungen an den Systembetrieb sowie kritische
Netzsituationen, welche z.B. oftmals nur durch Engpassmanagementmal3inahmen beherrscht

werden kénnen.

In taglichen Telefonkonferenzen der europaischen Ubertragungsnetzbetreiber werden
Lastprognosen besprochen und der Netzbetrieb koordiniert. Das ,Realtime Awareness and
Alarm System“ RAAS gibt Auskunft Giber den Status der einzelnen Ubertragungssysteme in
Echtzeit.

Es ist die Pflicht der Netzbetreiber, das von ihnen betriebene System sicher, zuverlassig und
leistungsfahig zu betreiben und zu erhalten. Dies schlie3t auch die Befriedigung einer
angemessenen Nachfrage nach Ubertragung von Elektrizitat mit ein. Daher sind die
Ubertragungsnetzbetreiber mit § 37 EIWOG 2010 verpflichtet, alle zwei Jahre einen
verbindlichen 10-Jahres Netzentwicklungsplan zu erstellen und der E-Control zur

Genehmigung vorzulegen.?

International ist APG in verschiedenen Arbeitsgruppen der ENTSO-E vertreten. In diesen
Gruppen werden auf Basis der Verordnungen (EU) 2019/943 und (EU) 2019/941 regelmafig
Prognosen zur Versorgungssicherheit (,Summer Outlook Winter Review®, ,Winter Outlook
Summer Review* und ,European Adequacy Assessment® - ERAA) und der
gemeinschaftsweite Netzentwicklungsplan (,Ten Year Network Development Plan® - TYNDP)
erarbeitet. Die Europaische Union hat mit der Verordnung 347/2013/EG als Teil des
Energieinfrastrukturpakets die Grundlagen fir Projekte gemeinwirtschaftlichen Interesses
(,Projects of Common Interest“ - PCI) geschaffen. Eine Auswahl von TYNDP-Projekten, die

spezielle Voraussetzungen erfiillen missen, sollen als PCls von rascheren und effizienteren

20 https://www.apg.at/de/Stromnetz/Netzentwicklung/
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Genehmigungsverfahren und besseren regulatorischen Bedingungen profitieren.?t Die

Verordnung wird aktuell GUberarbeitet und soll im nachsten Jahr neu erlassen werden.

Eine wesentliche Aufgabe fiir die Ubertragungsnetzbetreiber ist es, Engpasse bei
grenziberschreitenden Kapazitdten nach volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
minimieren, um damit einen einheitlichen europaischen Binnenmarkt zu erméglichen. Dies
wuirde regionale Preisdifferenzen verringern, grenziberschreitenden Handel férdern und
starken und die Versorgungssicherheit fiir ganz Europa erhdhen. Insbesondere Osterreich
wuirde von einem Ausbau der Kapazitaten profitieren, da besonders Exporte nach ltalien, der
Schweiz und Slowenien gesteigert werden kénnten. Siehe diesbezlglich auch die aktuellen
Informationen der  grenziuberschreitenden Kapazitaten des dsterreichischen
Ubertragungsnetzbetreibers APG?2,

Auch in den Verteilernetzen entstehen neue Anforderungen. Immer mehr Haushalte,
Landwirtschafts- und Gewerbebetriebe entschlieen sich dazu, Photovoltaik-Anlagen zu
installieren. Dies wiederum veranlasst die Verteilernetzbetreiber, neue
Anschlussbeurteilungsverfahren anzuwenden, dezentrale Netzregelung zu erlauben sowie
neue Betriebsmittel einzusetzen. Das bisher ,statisch® betriebene Verteilernetz wird
zunehmend mit dynamischen Elementen durchsetzt. Diese Entwicklungen und die sukzessive
Installation von intelligenten Messgeraten fihren zu einer neuen Art und Weise, Verteilernetze

zu planen und zu betreiben.

6.1.1 Qualitat und Umfang der Instandhaltung der Netze

Instandhaltung umfasst alle MafRnahmen, die (Uber den gesamten Lebenszyklus der
elektrischen Netze und Anlagen zur Erhaltung eines funktionsfahigen Zustands bzw. der
Ruckfuhrung in diesen getroffen werden. Dazu gehdren Wartung, Inspektion, Instandsetzung
und Verbesserung.? In Umsetzung des § 15 Abs 2 EnLG 2012 wird von der E-Control eine
Beschreibung der Instandhaltungsprogramme der Netzbetreiber abgefragt. Diese Programme
werden grundsatzlich gemal gesetzlichen Vorgaben, betrieblichen Erfahrungen und nach
dem Stand der Technik durchgeflihrt. In den meisten Fallen gibt es detaillierte interne
Regelwerke, die Teilprozesse vorgeben. So wird die Instandsetzung oft zustandsorientiert auf
Basis regelmafiger Inspektionen durchgefihrt. Die Inspektionsmethoden umfassen unter
anderen  Trassenbegehung,  Sichtprifungen,  Thermografie-Messungen, Isolierdl-
Untersuchungen, Isolations- und dynamische Widerstandsmessung. Bei Kabelleitungen,
insbesondere im  Niederspannungsbereich, erfolgt meist eine ereignisorientierte
Instandsetzung. Zusatzlich erfolgt bei ausgewahlten Anlagenelementen eine Uberwachung

durch vor Ort installierte Monitoringsysteme (z. B. Temperaturmonitoring). Die meisten

21 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/infrastructure/projects-common-interest/
22 hitps://www.apg.at/de/markt/strommarkt/Allokationen/
23 DIN 31051 ,Grundlagen der Instandhaltung”, Ausgabe 2012-09
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Netzbetreiber setzen professionelle Instandhaltungssoftware ein, teilweise auch mit mobilen
(satellitengestiitzten) Anwendungen. Beziiglich Instandsetzung und Verbesserung wurden u.
a. folgende konkrete Malinahmen berichtet: Ersatz von Masten, Leistungsschaltern, Schutz-,
Leit- u.  Sekundartechnik,  Armaturentdusche, Betonsanierungsmal3nahmen an
Stutzpunktfundamenten, Korrosionsschutz, Einbau von Erdschlussortungen, USV-Anlagen
und die Ertichtigung von Schaltanlagen.

Die Netzbetreiber sind in einer Vielzahl nationaler wie internationaler Arbeitsgruppen vertreten,
in denen sowohl die Weiterentwicklung von Bestehendem als auch zukinftige Neuerungen
diskutiert werden. Dazu zahlen Arbeitsgruppen bei Osterreichs Energie und dem Verband fiir
Elektrotechnik (OVE), CIGRE und Kooperationen mit technischen Universitaten. Weiters gibt
es Kooperationen mit benachbarten Netzbetreibern im In- und Ausland. Zusatzlich zu
Forschung und Entwicklung wird auch grol3es Augenmerk auf die regelmafige Schulung des
Betriebspersonals gelegt, sowohl in fachspezifischen Bereichen als auch in Sicherheits- und
Bergungsmafinahmen sowie allgemeiner Weiterbildung (z. B. Betriebsfiihrung,
Baustellenkoordination, Logistik).

6.2 MalRnahmen in aul3ergewdhnlichen Situationen

6.2.1 Von Erzeugungs- und Lastmanagement bis Netzwiederaufbau
Im normalen Betriebszustand werden Stromerzeugungsanlagen nach Marktlage betrieben.
Zwischen Netzbetreibern und angeschlossenen Stromerzeugungsanlagen erfolgt ein

Datenaustausch zu aktuellen und zukunftigen Erzeugungswerten (Prognosen).

6.2.2 Malnahmen zur Vermeidung von Engpassen und Kkritischen

Netzzustanden

Aufgrund der Marktintegration (,Market Coupling“, internationaler Stromhandel) und der immer
hoheren Erzeugungsleistung fluktuierender erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen kommt es
haufiger im Ubertragungsnetz vor, dass in einzelnen Netzabschnitten ungeplante
Uberlastungen oder Sicherheitsverletzungen drohen, die dann nur mehr durch
EngpassmanagementmalRnahmen aufgelost werden konnen. Dies sind insbesondere
netztechnische Malinahmen, wie Trafostellungen und Schaltzustande zur Umleitung von
Lastflissen auf weniger ausgelastete Betriebsmittel durch die Netzbetreiber, sowie gezielte
und kostenpflichtige Eingriffe in den Betrieb von Erzeugungsanlagen durch Regelzonenfiihrer
gem. § 23 (2) EIWOG 2010 (,Redispatch®).

Zur Vermeidung von GroR3storungen sind MalRnahmen entsprechend den technischen und

organisatorischen Regeln (TOR) Systemschutzplan® zu setzen. Kritische Zustande sind

2 hitps://www.e-control.at/recht/marktregeln/tor
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dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Grenzwerte von Betriebsmitteln infolge einer
Storung Uber- oder unterschritten werden, d. s. vor allem unzuléssige Spannungsanderungen
und Frequenzabweichungen. Diesen kann durch vorbeugende Malinahmen begegnet werden
(z. B. Anpassung von Regler- und Schutzeinstellungen, vorbeugende Spannungsanhebung
oder -absenkung, Mobilisierung von Blindleistungsreserven). Bei Eintritt von kritischen
Zustanden sind Stufenplane anzuwenden, die u. a. automatisches Zu- oder Abschalten von
Speicherpumpen, Netzelementen, Lastabwurf bis zur Netztrennung von Erzeugungsanlagen

vorsehen.

In kritischen Situationen verfiigen die meisten Netzbetreiber weiters Uber die Mdglichkeit,
anhand von Rundsteuerungen oder auch automatisch, frequenz- und/oder

spannungsabhangig Abschaltungen von Verbrauchern vorzunehmen.

Auf europaischer Ebene wird eine weitere Harmonisierung zwischen den
Ubertragungsnetzbetreibern in diesem Bereich vorangetrieben. Art. 6 der Verordnung
714/2009/EG sieht Netzwerkkodizes auch fiir den Ubertragungsnetzbetrieb vor. Einige der
Kodizes enthalten Bestimmungen, die fiir die Versorgungssicherheit relevant sind. Die
Verordnung (EU) 2017/1485 zur Festlegung einer Leitlinie fur den Ubertragungsnetzbetrieb ist
seit 2017 in Kraft; ebenso die Verordnung (EU) 2017/2196 zur Festlegung eines Netzkodex
uber den Notzustand und den Netzwiederaufbau des Ubertragungsnetzes. Diese
Verordnungen bilden auch die Basis fur nationale Regelungen.

6.2.3 Netzwiederaufbau

Im Falle eines weitraumigen Netzzusammenbruchs bestehen bilaterale Vereinbarungen
zwischen Ubertragungs- und Verteilernetzbetreibern zum Netzwiederaufbau und Vertrage mit
ausgewahlten Erzeugungsanlagen mit dem Ubertragungsnetzbetreiber. Die
Netzwiederaufbaukonzepte werden regelmaRig aktualisiert und die Vorgehensweise weiter
optimiert. Die koordinierten Vorgehensweisen der Netzbetreiber werden in Versuchen oder am
Simulator beibt. Darlber hinaus gehend verfligen die einzelnen Netzbetreiber tber Notfall-

und Katastrophenplane fur flachenmaflig begrenzte Ausfélle.

6.2.4 Verflugbarkeit von Netzen und Erzeugungsanlagen

Gemal den Vorgaben der Elektrizitatsstatistikverordnung 2016 sind von der E-Control jahrlich
die Ergebnisse der Auswertung der in Osterreichischen Netzbereichen erfassten Stérungen
(Versorgungsunterbrechungen) zu verdffentlichen. Die Netzdienstleistungsverordnung Strom
(END-VO 2012) verpflichtet die dsterreichischen Netzbetreiber, alle Ausfalle ab einer Dauer
von 1 s zu erfassen und der Regulierungsbehdrde zu melden. Dies trégt zu einer weiteren
Harmonisierung der statistischen Erhebungen hinsichtlich Art und Vergleichbarkeit der
erfassten Daten auf europdischer Ebene bei. Auf diese Weise kann eine laufende und

umfassende Uberwachung der Versorgungszuverlassigkeit gewéhrleistet werden. Eventuelle
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Verschlechterungen im Jahresverlauf werden schnellstmdglich erkannt und so ein rasches

Entgegenwirken ermdglicht.

Die (Nicht-)Verfugbarkeit von Erzeugungsanlagen wird von der E-Control ebenfalls jahrlich in
den (Nicht-)Verfugbarkeitsstatistiken veroffentlicht.?> Zudem melden 6sterreichische Erzeuger
an die Transparenz Plattform der EEX?®, auf der unter anderem geplante und ungeplante

Unterbrechungen zeitnah veroffentlicht werden.

6.3 Netzsicherheit

Am 8. Janner 2021 kam es durch einen Fehler in einem kroatischen Umspannwerk und
Folgefehler an zahlreichen Hochstspannungselementen zu einer Spaltung des europaischen
Synchrongebietes Continental Europe (CE) in zwei Bereiche (Nord-West-Bereich und Std-
Ost-Bereich). Es kam kurzfristig zu einem Frequenzabfall von etwa 260 mHz im Nord-West-
Bereich. In Sid-Ost-Bereich kam es hingegen zu einem Frequenzanstieg. Das zeigt, dass zu
diesem Zeitpunkt der Erzeugungsschwerpunkt in Sudosteuropa lag. Die Stérung fihrte in
einzelnen Landern (Frankreich und Italien) zu Lastabschaltungen von vertraglich fir solche
Situationen gesicherten Lasten (unterbrechbare Lasten). Die Stérung konnte innerhalb etwa
einer Stunde behoben werden, indem die beiden Frequenzbereiche wieder synchronisiert

wurden.

Obwohl es zu keinen grof3flachigen Ausfallen kam (nur einzelne Verbraucher und
Erzeugungsanlagen trennten sich aufgrund von hochfrequenten transienten Uberspannungen
kurzzeitig vom Netz), wird die Situation nach dem Kriterienkatalog (Incident Classification
Scale Methodology?” gemaR System Operation Guideline) als kritisch eingestuft und in
weiterer Folge im Detail aufgearbeitet. Aus dieser Analyse wurden Handlungsempfehlungen
abgeleitet, die in den nachsten Monaten umzusetzen sind. Diese reichen von technischen

Nachristungen bis zu Anpassungen von vorhandenen Regelwerken und Vereinbarungen.

6.4 Verteilernetze

In den Verteilernetzen &ndert sich die néchsten Jahre weiterhin vieles Der Ausbau der
erneuerbaren Erzeugung (Wind und PV) findet grof3tenteils dort statt, es kommen dezentrale
Speicher dazu, auch Verbraucher wie E-Ladestationen und Warmepumpen nehmen zu.
Weiters gibt es zunehmend digitale Elemente und Kommunikationseinrichtungen, die fir einen
effizienten und sicheren Netzbetrieb erforderlich sind, z.B. Smart Meter, Monitoring von
Lastflissen im Netz, Erfassung und Steuerung von Stromerzeugungsanlagen aus der Ferne

etc. Weiters wird der Austausch zwischen Ubertragungs- und Verteilernetzbetreibern

= http://www.e-control.at/de/statistik/strom/statistik-fuer-
versorgungsqualitaet/nichtverfuegbarkeitsstatistik/

% https://www.eex-transparency.com/

27 https://www.entsoe.eu/network codes/sys-ops/annual-reports/
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zunehmend wichtig. All dies ist weiterhin umfassend in Netzplanung und -betrieb zu
berticksichtigen bzw. kann auch zu Verbesserungen beitragen — mit dem Ziel, die

Versorgungssicherheit auf zumindest auf demselben hohen Niveau zu halten.
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