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Diskussionsplattform e-Trend Forum ,Stromszenario 2050“ — Einleitung

1 EINLEITUNG

Im Jahr 2010 wurde die Diskussionsplattform e-Trend Forum zum Thema
~Stromszenario 2050“ von der Austrian Power Grid AG (APG) initiiert. Ziel der
Diskussionsplattform war es, die zukiinftigen Rahmenbedingungen fiir das 6s-
terreichische Stromnetz im Dialog mit Expertinnen von Umweltorganisationen
und Universitaten sowie mit Interessenvertreterinnen und -vertretern aus dem
Bereich erneuerbarer Energietrdger zu diskutieren. An den Veranstaltungen
nahmen Vertreterinnen der Interessenverbande fir die Stromerzeugung aus
Wind und Sonne, der Technischen Universitaten Graz und Wien und der Um-
welt-NGOs teil.

1.1 Ablauf

Das Thema wurde im Zeitraum von Marz bis Oktober 2010 im Rahmen von drei
Veranstaltungen behandelt. Beim ersten Termin am 16. Marz 2010 wurden von
der TU Wien Stromszenarien fiir das Jahr 2050 in Osterreich prasentiert und
die TU Graz flhrte in die Thematik der Stromnetze ein. Es wurde erhoben, wel-
che Informationen notwendig sind, damit von der TU Graz die Anforderungen
an das Stromnetz berechnet werden konnten.

Szenarien zur europaischen Energie- und Stromversorgung wurden beim 2.
Termin am 14. Juni 2010 prasentiert. Global 2000 stellte die 40 % Studie vor,
Greenpeace erlauterte die Studie [rlenewables 24/7 und die APG prasentierte
die EWIS Studie (European Wind Integration Study). Der WWEF stellte Informa-
tionen Uber die Szenarien der Roadmap 2050 zur Verfigung. Die TU Wien in-
formierte Uber das Projekt SUSPLAN, im Rahmen dessen vier Stromszenarien
bis 2050 fiir Osterreich erarbeitet werden.

Zwischen dem zweiten und dritten Termin am 27. Oktober 2010 wurden von der
TU Graz zwei Szenarien auf Basis der zur Verfiigung stehenden Information
ausgewahlt und deren Anforderungen an das Stromnetz berechnet. Es handelte
sich hierbei um zwei gegensatzliche Szenarien aus dem EU-Projekt SUSPLAN.
Die Zwischenergebnisse wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zur
Kommentierung Ubermittelt.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen wurden von der TU Graz beim dritten
Termin prasentiert und zur Diskussion gestellt.

Das Umweltbundesamt war fiir die Organisation und Moderation der Veranstal-
tungen verantwortlich.
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2 ANFORDERUNGEN AN DAS STROMNETZ 2050

Vortrag: Herwig Renner, TU Graz, Text: Klemens Reich, APG

Grundsétzlich ist bei den Berechnungen der Anforderungen an das Ubertra-
gungsnetz zu beachten, dass die installierte Leistung (Maximalleistung in MW)
und nicht die erzeugte Energiemenge fir die Netzplanung ausschlaggebend ist.
Kraftwerkstypen mit geringer Volllaststundenzahl wie z. B. Windenergie oder
Photovoltaik missen, um die gleiche Jahresenergie (in MWh) erzeugen zu kén-
nen, im Vergleich zu konventionellen Kraftwerken hohere installierte Leistungen
(in MW) aufweisen. Die Volatilitdt, d. h. die erheblichen witterungsbedingten
Schwankungen bei der Windenergieeinspeisung, erhéht den Bedarf an Regel-
leistung. Die Regelleistung gewahrleistet die Versorgung der Stromkundinnen
mit genau der bendtigten Strommenge. Pumpspeicherkraftwerke eignen sich
zur Bereitstellung solcher Regelleistung.

6 Umweltbundesamt m REP-0335, Wien, 2011
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3 STROMSZENARIEN

Die Teilnehmerlnnen prasentierten Stromszenarien fir Osterreich und fiir Euro-
pa bis zum Jahr 2050 und stellten die jeweiligen Textbeitrage fiir diesen Bericht
zusammen. Allen Studien gemeinsam ist die Annahme, dass die 'neuen’ erneu-
erbaren Energietrager Wind und Sonne (Photovoltaik) in Zukunft einen grofe-
ren Anteil bei der Stromerzeugung stellen werden als dies derzeit der Fall ist.

3.1 Die 40 % Studie

Reinhard Uhrig, GLOBAL 2000

Die 40 % Studie wurde vom Stockholm Environment Institut im Auftrag von
Friends of the Earth Europe erstellt und beinhaltet fur die EU27 ein Business-
as-usual-Szenario und ein Klimaschutz-Szenario, mit dem Ziel eine 90%ige
Emissionsreduktion innerhalb der EU27-Staaten bis 2050 zu erreichen. Im Kili-
maschutz-Szenario werden 55 % des Stroms mit Windkraft erzeugt, 15 % mit
Photovoltaik und 11 % mit Biomasse-KWK-Anlagen. Der Anteil der Wasserkraft
liegt bei rund 10 %. Kohle, Erd6l und nukleare Energie liefern keinen Beitrag,
Erdgas dient als Backup-Brennstoff. In der Studie wird insbesondere die Druck-
luftspeicherung als vielversprechende Option fir die Zwischenspeicherung der
volatilen Windenergie gesehen.
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Abbildung 1: Prim&renergiebedarf nach Energietrdgern Abbildung 2: Stromerzeugung nach Energietrdgern im

im Klimaschutz-Szenario (in PJ). Quelle: Klimaschutz-Szenario (in TWh). Quelle:
GLOBAL 2000 & FRIENDS OF THE EARTH GLOBAL 2000 & FRIENDS OF THE EARTH
(2009) (2009)
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3.2 [r]lenewables 24/7

Jurrien Westerhof, Greenpeace

EREC (European Renewable Energy Council) und Greenpeace entwickelten
Szenarien, in denen die erneuerbaren Energietrager einen Anteil von 90 % im
europaischen Strommix im Jahr 2050 stellen. 50 % werden hierbei mit Wind-
kraft und Photovoltaik erzeugt. Als Voraussetzungen dafur werden die Imple-
mentierung von intelligenten Stromnetzen (“Smart Grids®), um Nachfrage und
Angebot in Ubereinstimmung zu bringen, gezielte Verstarkungen im européi-
schen Stromnetz und die Schaffung von Speicherkapazitaten wie z. B. Pump-
speicherkraftwerke gesehen.
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Quelle: EREC & GREENPEACE (2009) umweltbundesamt®

Abbildung 3: Windenergie und Stromverbrauch im westdénischen Stromnetz. Linke Grafik: 25 % Windenergieanteil,
rechte Grafik: 50 % Windenergieanteil. Die blaue Fléche représentiert die Windkraft, die orange Linie
représentiert den Strombedarf (in MW). Quelle: EREC & GREENPEACE (2009)
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3.3 EWIS - European Wind Integration Study

Andrea Dummer, APG

Die Integration von Windkrafterzeugung stellt die européischen Ubertragungs-
netze vor Herausforderungen. Prognosen gehen von einer Verdoppelung der
installierten Windkraftleistung von 80 GW im Jahr 2010 auf 140-180 GW im
Jahr 2015 in Europa aus. Dies stellt eine groRe Herausforderung fur das elektri-
sche Energiesystem dar.

Um die wesentlichen Aspekte der Windintegration in das elektrische Energie-
system fiir das Jahr 2015 mit Fokus auf die europaischen Ubertragungsnetze
zu untersuchen, wurde die europaweite Studie EWIS im Zeitraum von 2007—
2010 durchgefihrt. Sie wurde von 15 Ubertragungsnetzbetreibern mit EU-Fi-
nanzierung und unter Einbindung von Interessenvertretungen z. B. EWEA (Eu-
ropean Wind Energy Association) und IEA (International Energy Agency) um-
gesetzt. Ein Konsortium aus einigen Universitaten (SupWiSci) hat ein europa-
weites Marktmodell mit breiter Datenbasis fir die Studie entwickelt.

Die Ergebnisse zeigten, dass die geplante Windkraftleistung tGiberregionale bzw.
europaweite Auswirkungen hat und damit eine Uberregionale Zusammenarbeit
bzw. Abstimmung betreffend Planungsiberlegungen (Fdrdermechanismen,
Netzausbauten, Betrieb) von Nutzen ist. Auf Basis von Lastflussberechnungen
wurden Engpéasse bzw. Schwachstellen in den Ubertragungsnetzen aufgrund
der Windkrafteinbindung erkannt. Daraus abgeleitet wurden Netzerweiterungen
und Netzausbauten erarbeitet, welche in weiterer Folge in die europaweit abge-
stimmte Netzplanung (ENTSO-E 10 Years Network Plan) eingeflossen sind.

Ergebnisse der EWIS-Studie
Ve T e e 4
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net import: 7
3800 MW 925 A X 7
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Fahrplanaustausch Physikalischer Fluss Vorgeschlagene Netzerweiterungen
Szenario High Wind North/Best Estimate  Szenario High Wind North Quelle: Ewis, 2010a
Quelle: Ewis, 2010a Quelle: Ewis, 2010b
Quellen: Ewis (2010a, b) umweltbundesamt®

Abbildung 4: Ergebnisse der EWIS Studie.

Fir Osterreich zeigte sich, dass zwischen Deutschland und Osterreich ein um-
fangreicher Leistungsaustausch stattfinden wird. Damit kommt einer leistungs-
fahigen 380 kV Leitungsverbindung von Deutschland nach Osterreich (Isar—St.
Peter) und von Oberdsterreich in den Stden zur weiteren Verteilung innerhalb
Osterreichs (380 kV Salzburgleitung St. Peter—Tauern) eine besondere Bedeu-
tung zu. Des Weiteren waren unzulassig hohe Leistungsfliisse von Tschechien
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10

nach Osterreich erkennbar, welche gemeinsam mit maglichen MaRnahmen und
der Situation an der deutsch-polnischen und deutsch-tschechischen Grenze zu
untersuchen sein werden.

Als zentrale Empfehlung spricht sich EWIS fiir die gleiche Prioritat fir Netzaus-
bauten wie fur den Ausbau von Erneuerbaren aus, um die notwendigen Netz-
ausbauten zur Integration von Windkrafterzeugung zeitgerecht umsetzen zu
kénnen.

3.4 Roadmap 2050

Markus Niedermair, WWF

Die Roadmap 2050 wurde von der European Climate Foundation initiiert und in
einem Konsortium von Expertinnen (McKinsey, KEMA, Imperial College Lon-
don, Oxford Economics) entwickelt. Die Roadmap 2050 untersucht in drei Sze-
narien die Mdoglichkeiten fir Europa, im Jahr 2050 80 % weniger CO,-
Emissionen auszustoRen und geht hierbei von einer zu 95 % CO.-freien Strom-
versorgung mit jeweils unterschiedlichen Anteilen an erneuerbaren Energietra-
gern (40 %, 60 % und 80 %) sowie CCS (Carbon Capture and Storage, CO,-
Abscheidung und Speicherung) und Atomenergie aus. Damit verbunden ist ein
Anstieg der Ubertragungsleistungen im européischen Stromnetz.

Stromerzeugung und -verbrauch im Jahresverlauf mit 40 %, 60 % und
80 % Anteil an erneuerbaren Energietragern (in TWh)

== Demand  OCGT . csp I Geothermal I Gas
B Storags’ Py I Biomass B Coal
[ Hydro . \Wind Oil W Nuclear
40% RES pathway 60% RES pathway 80% RES pathway

T35 T0UBBTONBEINANBTHABE0H5 T3S T8 NIBTNABEDRHNBTRABE 05 PISTOUERIRABENBARRIBLLEQHS]
Week Wesk Weet

Quelle: EUROPEAN CLIMATE FOUNDATION (2010) umweltbundesamt®

Abbildung 5:  Stromerzeugung und -verbrauch im Jahresverlauf mit 40 %, 60 % und
80 % Anteil an erneuerbaren Energietrdgern (in TWh). Quelle: EUROPEAN
CLIMATE FOUNDATION (2010)
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Anpassung des Stromverbrauchs an Erzeugungsspitzen durch
Lastmanagement
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Quelle: EUROPEAN CLIMATE FOUNDATION (2010) umweltbundesamt®

Abbildung 6: Der Stromverbrauch wird mittels Lastmanagement (DR, demand
response) an durch Photovoltaik verursachte Erzeugungsspitzen
angepasst. Urspriingliche Stromverbrauchskurve in lila, an Erzeugung
angepasste Stromverbrauchskurve in rot. Quelle: EUROPEAN CLIMATE
FounDATION (2010)

3.5 Projekt SUSPLAN

Vortrag: Hans Auer, TU Wien, Text: Sabine Kranzl, Umweltbundesamt

Im EU-Projekt SUSPLAN werden von den Projektpartnerinnen und -partnern
entlang der Parameter 6ffentliche Meinung (positiv/indifferent) und technischer
Fortschritt (langsam/schnell) vier Storylines analysiert. Daraus werden vier Sze-
narien zur Entwicklung der Stromversorgung fir den Zeitraum 2030 bis 2050
abgeleitet.

Die Energy Economics Group der TU Wien erarbeitete die Stromszenarien fir
Osterreich. Das Szenario ,Rot impliziert eine indifferente 6ffentliche Meinung
und einen langsamen technischen Fortschritt. Das Szenario ,Griin“ basiert auf
einer positiven 6ffentlichen Meinung und einem schnellen technischen Fort-
schritt. Die beiden gegensatzlichen Szenarien wurden ausgewahlt, da fiir die
Berechnungen detaillierte Osterreich-spezifische Informationen zur Verfiigung
standen. Es wird bis 2050 von einem maximalen Ausbaupotenzial von 18 GW
installierte Leistung flr Photovoltaik, 4 GW fur Wind und 56 TWh ausbauwtirdi-
ge Wasserkraft ausgegangen. Die internationalen Einflisse betreffend, wird von
einem signifikanten Anstieg der Stromerzeugung aus Windkraftanlagen im
ndrdlichen Europa und — zu einem geringeren Anteil — aus solaren Grof3kraft-
werken in Siideuropa ausgegangen.

Umweltbundesamt ® REP-0335, Wien, 2011
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Im Szenario ,Rot" liegt die Stromerzeugung im Jahr 2050 bei 121 TWh. Der An-
teil der Wasserkraft betragt 50 % (inkl. (Pump)Speicherkraftwerke), kalorische
Kraftwerke haben einen Anteil von 26 % und die erneuerbaren Energietrager
Wind, Photovoltaik und sonstige Erneuerbare erreichen einen Anteil von 24 %.
Der Verbrauch liegt je nach Marktdurchdringung der e-Mobilitat bei 110 TWh
(50 % Marktdurchdringung) bzw. 113 TWh (75 % Marktdurchdringung).

Im Szenario ,,Griin“ werden im Jahr 2050 108 TWh Strom erzeugt. Wasserkraft
halt einen Anteil von 57 % (inkl. (Pump-)Speicherkraftwerke), kalorische Kraft-
werke tragen mit 2 % bei und die erneuerbaren Energietrager Wind, Photovolta-
ik und sonstige Erneuerbare stellen einen Anteil von 41 %. Der Verbrauch liegt
bei einer 75%igen Marktdurchdringung der e-Mobilitdt und unter Berlcksichti-
gung neuer Energiedienstleistungen bei 100 TWh.

Stromerzeugung und -verbrauch in Osterreich 2030-2050: Szenario ,,Rot*
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Quelle: EU-Projekt SUSPLAN, TU Wien umweltbundesamt®

Abbildung 7: Stromerzeugung und -verbrauch in Osterreich 2030-2050 im Szenario ,Rot*.
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Stromerzeugung und -verbrauch in Osterreich 2030-2050: Szenario ,,Griin*
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Abbildung 8: Stromerzeugung und -verbrauch in Osterreich 2030-2050 im Szenario ,Griin“.
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3.6 Entwicklung des Stromverbrauchs bis 2050

Sabine Kranzl, Umweltbundesamt

Die 40 % Studie geht davon aus, dass in der EU der Strombedarf, der — bedingt
durch die Substitution fossiler Energietrager mit Strom und die vermehrte An-
wendung von strombetriebenen Technologien — zunachst ansteigen wird, nach
2020 durch Effizienzmallnahmen zuerst ausgeglichen werden wird und dann
ricklaufig sein wird (GLOBAL 2000 & FRIENDS OF THE EARTH 2009).

Die Studie [rlenewables 24/7 basiert auf der Studie "energy [r]evolution Towards
a Fully Renewable Energy Supply in the EU 27, die davon ausgeht, dass der
Anstieg des Stromverbrauchs zwischen 2007 und 2050 je nach Szenario bei ca.
25 bzw. 40 % liegt (EREC & GREENPEACE 2010).

Die EWIS Studie enthalt keine Annahmen zur Entwicklung des Stromverbrauchs;
der Fokus liegt auf den Lastflissen und deren Entwicklung (Ewis 2010).

Die Roadmap 2050 prognostiziert einen rund 40%igen Anstieg des Stromver-
brauchs von 3,450 TWh im Jahr 2005 auf 4,900 TWh im Jahr 2050 fiir Europa
(EU27, Norwegen, Schweiz) (EUROPEAN CLIMATE FOUNDATION 2010).

Im SUSPLAN Projekt wird angenommen, dass der Stromverbrauch im Szenario
~Rot“um ca. 72 % bzw. 77 % im Zeitraum von 2005 bis 2050 steigt. Im Szena-
rio ,Grun“ liegt der Anstieg bei ca. 56 %.

Umweltbundesamt m REP-0335, Wien, 2011
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4 ANALYSE DER AUSWIRKUNGEN AUF DAS
OSTERREICHISCHE STROMNETZ

Herwig Renner, TU Graz

41 Ausgewahlte Szenarien und Methodik

Aufgrund der vergleichweise geringen Volllaststunden von Windkraft und Pho-
tovoltaik ist ein Uberproportionaler Anstieg der installierten Leistung zu erwar-
ten. Da die dargebotsabhangige (Wind, Sonne) eingespeiste Leistung nicht mit
dem Verbrauchslastgang korreliert, sind Speicher im Netz unabdingbar. Hier
bieten sich Pumpspeicherkraftwerke im alpinen Raum an. Die daraus resultie-
rende Belastung des dsterreichischen 220/380 kV Ubertragungsnetzes wurde
vom Institut fur Elektrische Anlagen der TU Graz fiir die energiewirtschaftlichen
Szenarien ,Rot" und ,,Griin“ aus dem SUSPLAN Projekt, erganzt um jeweils drei
Variationen mit unterschiedlichem Ausmaf an Import und Export, berechnet.

e Variante 1 betrachtet ein leistungsautarkes Osterreich, d. h. es finden kein
Import und kein Export statt. Die heimischen Pumpspeicherkraftwerke tber-
nehmen nur den innerdsterreichischen Leistungsausgleich.

e Variante 2 nimmt einen Import bzw. Export im Rahmen des Leistungsaus-
gleichs von bis zu 4.200 MW an. Dieser Wert entspricht etwa den derzeitigen
Austauschleistungen.

® Variante 3 geht von einer Verdoppelung des Leistungsaustausches auf bis
zu 8.500 MW aus.

In allen drei Varianten wird von einem entsprechenden Ausbau der Pumpspei-
cherkraftwerke ausgegangen.

Far die Bertcksichtigung der stochastischen (zuféalligen) Einspeisung von Wind-
kraft und Photovoltaikanlagen bei der Berechnung der zu erwartenden Lastflls-
se wurde die Methode der probabilistischen Lastflussberechnung angewandt.
Diese Methode ordnet den auftretenden Einspeiseleistungen Wahrscheinlich-
keiten zu und liefert — bei vertretbarem Rechenaufwand — reprasentative Er-
gebnisse fir ein ganzes Jahr. Extremfalle werden automatisch mit ihrer Auf-
trittswahrscheinlichkeit berlcksichtigt und die Problematik einer subjektiven
Szenarienauswahl wird vermieden.

Das fiir die Berechnungen von der TU Graz entwickelte Modell stellt das APG-
Stromnetz mit 53 Netzknoten, 16 Netzkuppeltransformatoren und 123 Leitun-
gen dar, wobei insbesondere der Ostliche Netzteil (ehemalige Regelzone APG)
detailliert nachgebildet wurde. Die Speicherkraftwerke in Tirol und Vorarlberg
wurden als Ersatzeinspeisungen im Umspannwerk Tauern modelliert. Wind-
und Photovoltaikeinspeisungen in den umgebenden Ubertragungsnetzen, die in
den Varianten 2 und 3 mit Hilfe der dsterreichischen Pumpspeicherkraftwerke
ausbilanziert werden, wurden als Ersatzeinspeisungen in den jeweiligen grenz-
nahen Umspannwerken nachgebildet.

Umweltbundesamt ® REP-0335, Wien, 2011
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4.2 Ergebnisse

Im Szenario ,Rot* bzw. Szenario ,Grin“ ist die Verbraucherlast gegeniber dem
Jahr 2009 um ca. 50 % gestiegen. Die Jahresdauerlinien der Leitungsbelastung
und damit auch die jeweiligen Maximalleistungen, die fir die Auslegung der
Netze ausschlaggebendes Kriterium sind, wurden fir alle Leitungen des Oster-
reichischen Hochspannungsnetzes berechnet.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Maximalleistungen fur die Variante 1 (kein Im-
port/Export) im Mittel um 87 % im Szenario ,Rot* und um 67 % im Szenario
,Grun“ steigen. Des Weiteren zeigen die Berechnungen, dass die Maximalleis-
tungen in der Variante 3 (bis zu 8.500 MW Leistungsaustausch) im Mittel um
147 % im Szenario ,Rot* und um 154 % im Szenario ,,Grin“ steigen.

In Abbildung 9 und Abbildung 10 sind die problematischen Netzbereiche, in de-
nen es in den Szenarien zu teilweise massiven Uberlastungen von Leitungen
und Netzkuppeltransformatoren kommt, entsprechend markiert. Dargestellt
werden hier die Ergebnisse fur Variante 2 und 3. In diesen Varianten wird da-
von ausgegangen, dass die osterreichischen Pumpspeicherkraftwerke eine we-
sentliche Rolle bei der Bewaltigung des Leistungsausgleichs zwischen Netzlast
und Einspeisung aus Wind- und Photovoltaikkraftwerken ibernehmen.

Problemstellen im Ubertragungsnetz der APG, Szenario ,,Griin“, Variante 2

A geringe Uberlastung c7

. .- Slavetice sokolnice
Amasswe Uberlastung

e

EM
Ternitz

Std burgenland

Oststeiermark

Kainacheal

SLO

Quelle: APG und Berechnungen durch TU Graz umweltbundesamt®

Abbildung 9: Problemstellen im Ubertragungsnetz der APG, Szenario ,Griin“, Variante 2.
Farblich eingezeichnet sind Gebiete mit (Pump-)Speicherkraftwerken in
blau, Gebiete mit Windkraftwerken in griin und Gebiete mit kalorischen
Kraftwerken in gelb; rote Linien stellen 380 kV Leitungen dar, griine Linien
220 KV Leitungen.
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Problemstellen im Ubertragungsnetz der APG, Szenario ,,Griin“, Variante 3

A geringe Uberlastung 7

Amassive’ Uberlastung

Sikd burgenland

SLO

Quelle: APG und Berechnungen durch TU Graz umweltbundesamt®

Abbildung 10: Problemstellen im Ubertragungsnetz der APG, Szenario "Griin", Variante
3. Farblich eingezeichnet sind Gebiete mit (Pump-)Speicherkraftwerken in
blau, Gebiete mit Windkraftwerken in griin und Gebiete mit kalorischen
Kraftwerken in gelb; rote Linien stellen 380 kV Leitungen dar, griine Linien
220 kV Leitungen.

Beispielhaft sind in Abbildung 11 die Dauerlinien fir ein System der ,Salzburg-
Leitung” im Abschnitt St. Peter—Salzach dargestellt. Die schwarze Kurve ent-
spricht der 2009 gemessenen Belastungs-Dauerlinie. Am Kurvenverlauf ist zu
erkennen, dass aufgrund der Nahe zu den alpinen Speicherkraftwerken die Lei-
tungsbelastung durch den erhdhten Bedarf an Ausgleichsleistung steigt.
Gleichzeitig zeigt das Diagramm, dass ein erhOhter Leistungsaustausch mit
Deutschland (Variante 2, Variante 3) einen Anstieg der Leitungsbelastung be-
wirkt.
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Leitung St. Peter — Salzach
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Quelle: Berechnungen TU Graz umweltbundesamt®

Abbildung 11: Dauerlinie der Leitungsbelastung eines Systems der ,Salzburg-Leitung”. Der Kurvenverlauf im
positiven Bereich zeigt die Belastung der Leitung von St. Peter nach Salzach, der Kurvenverlauf im
negativen Bereich stellt die Belastung der Leitung in Gegenrichtung dar.

Die Ergebnisse in Abbildung 12 zeigen die Belastungsdauerlinien fur ein Sys-
tem der Leitung Tauern—-Lienz. Auch diese Leitung befindet sich in der Nahe
von Speicherkraftwerken. Allerdings ist in diesem Fall der Einfluss der Import/
Export-Leistungen deutlich geringer.

Leitung Tauern — Lienz
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s — Variante 1
2 200 ———
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200 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 Q 000 2050, Szenario Griin,
\ Variante 3
-400 ‘ = 2009, Messung
-600
-800
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P ... Leitungsbelastung
Quelle: Berechnungen TU Graz umweltbun desamt°

Abbildung 12: Dauerlinie der Leitungsbelastung eines Systems der Leitung Tauern—Lienz. Der Kurvenverlauf im
positiven Bereich zeigt die Belastung der Leitung von Tauern nach Lienz, der Kurvenverlauf im
negativen Bereich stellt die Belastung der Leitung in Gegenrichtung dar.
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4.3 Schlussfolgerungen

Die in diesem Bericht prasentierten Studien kommen zu dem Ergebnis, dass
gezielte Ausbauten im Ubertragungsnetz bei entsprechendem Ausbau der
Energieeinspeisung aus Wind- und Photovoltaikkraftwerken notwendig sind.

Die im Detail untersuchten Szenarien ,Rot“ und ,Grin“ des Projekts SUSPLAN
unterscheiden sich deutlich hinsichtlich der Bedeutung der volatilen erneuerba-
ren Energietrdger Wind und Sonne. In beiden Szenarien liegt die Stromnach-
frage Uber dem heutigen Niveau, aber in unterschiedlicher Hohe. Berechnun-
gen der im Zusammenhang mit den gewahlten Ausbauszenarien der erneuer-
baren Energietrager zu erwartenden Lastflisse zeigen, dass speziell bei Lei-
tungen in der Nahe von Speicherkraftwerken und bei grenziiberschreitenden
Leitungen eine signifikante Erhéhung sowohl der mittleren als auch der maxi-
malen Belastung auftritt. Dies ergibt sich einerseits durch die zentrale Lage Os-
terreichs im europaischen Ubertragungsnetz, andererseits durch die Méglich-
keit, mit Gsterreichischen Pumpspeicherkraftwerken den Ausgleich zwischen
dem fluktuierenden Energiedargebot aus erneuerbaren Energietragern (Sonne,
Wind) und der zu deckenden Verbraucherlast zu bewaltigen.
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5 AUSBLICK

Jirgen Schneider, Umweltbundesamt

Um fUr die zukunftigen Anforderungen — Anstieg der Stromnachfrage und ein
bedeutend hdherer Anteil volatiler erneuerbarer Energietrdger — gerlstet zu
sein, ist eine Adaption des Ubertragungsnetzes insbesondere in der N&he von
Pumpspeicherkraftwerken und leistungsstarken Windkraftwerken sowie bei
grenzuberschreitenden Leitungen notwendig.

Es ist vorgesehen, die Ergebnisse einem breiteren Kreis relevanter Stakeholder
vorzustellen und die Konsequenzen zu diskutieren.
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Im Jahr 2010 wurde die Diskussionsplattform e-Trend Forum zum
Thema ,,Stromszenario 2050“ von der Austrian Power Grid AG (APG) ins
Leben gerufen und vom Umweltbundesamt moderiert. Das Ziel des
e-Trend Forums war es, die zukiinftigen Rahmenbedingungen fiir das
osterreichische Stromnetz im Bereich erneuerbarer Energietrager zu
erortern.

Insbesondere Windkraft und Photovoltaik wird in Zukunft ein deutlich
groRRerer Anteil bei der Stromerzeugung zukommen. Speicher werden
verstarkt zum Einsatz gelangen, um die Differenz zwischen den witte-
rungsbedingten Schwankungen der eingespeisten Leistung durch
Wind und Sonne und dem Stromverbrauch auszugleichen.

Es zeigt sich, dass bei einem vermehrten Einsatz von Pumpspeicher-
kraftwerken die Belastung der Stromleitungen in der Ndhe dieser

Speicherkraftwerke steigt.
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