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(NETTO) STROMBEDARF UNTERSCHIEDLICHER SZENARIEN
Bedarfe der Sektoren Industrie, Haushalte, Dienstleistungen, Verkehr bis 2040 in TWh
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(NETTO) STROMAUFBRINGUNG

Stromaufbringung aus ungesteuerter
Erzeugung bis 2040 in TWh
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Vorgegebene Nachfrage +
vorgegebene ungesteuerte
Einspeisung = Residuallast

k
St=2at=0

t=1




ENERGIESYSTEMMODELLIERUNG

Europaeinbindung

Open TYNDP
— Open Energy Transition und ENTSO-E
Verwendung in PyPSA-Eur-Modell

—> grenzleitungsscharfe In- und Exporte
— Erzeugung und Verbrauch Osterreich: ONIP+
— Erzeugung und Verbrauch Europa: TYNDP24: national Trends
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Vorgegebene Nachfrage + Lastidsse nach und
vorgegebene ungesteuerte aus Europa
Einspeisung = Residuallast
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Residuallast / MW

SINGLE-NODE-FLEX-BEDARF

Aus Residuallast des ONIP inklusive Europaeinbindung

—> mittels Fourieranalyse ergibt sich der Flexibilitatsbedarf nach Zeithorizonten.

. Res_!duallarc,t |m.jahre 2040 Zerlegung der Residuallast inkl. Im- und Exporte mittels Fourier-Analyse
single node Osterreich - inkl. Exports/Imports Strom im Jahre 2040
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SINGLE-NODE-FLEX-BEDARF

Flexibilitatsbedarfe im Stromsektor 2030 und 2040
2040

16000 A

Flexibitatsbedarf wird zunachst vollig
technologieneutral betrachtet:

14000 A

12000 A

= Keine Technologien, —

= Keine Wirkungsgrade
8000 A

Leistungen/Kapazitaten 2040
(natiirlich szenarienabhéngig)
Kurzfristig: ~14 GW/ 75 GWh
Mittelfristig: ~8 GW /340 GWh
Langfristig: ~4 GW /5,2 TWh

6000 A

bendtigte positive Flexibilitat / GWh

4000 A

2000 A

Wetterjahr 2019 kurzfristig mittelfristig langfristig

ONIP: Strombedarf inkl. Umwandlungseinsatz, Verbrauch
des Sektors Energie und Transportverluste



FAZIT. FLEXIBILITATSBEDARF BESTEHT ALSO ZWEIFELLOS

= Welche Technologien sind fur den Flexbedarf jeweils die
Richtigen?

= Wie siehts mit dem regionalen Flexbedarf aus? Gibt's hier
Unterschiede? Kann man lokal ausgleichen und damit die
Netze entlasten?
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= Wie geht man mit den vielen privaten PV-Speichern um?

Osterreichmodell am EVT
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= 400 Umspannwerksbezirke ‘f Vﬁgﬁ’;&i@éﬁ‘

in einem integrierten, zeitlich und raumlich
feinaufgelosten, integrierten Energiesystemmodell

= Stromnetze (bis inkl. Umspannwerke zw. 110kV und Mittelspn)
= Methan- und Wasserstoffnetze (bis inkl. NE2)

—— Gasnetz e Windkraftanlagen e laufwasserkraftwerke ® Umspannwerke
= Fernwarmenetze (dle chhtlgsten) —— Stromnetz ® Pumpspeicherkraftwerke © Speicherkraftwerke [ Umspannwerksbezirke
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FLEXIBILITAT DER METHODIK Vorgegebene Nachfrage +

vorgegebene ungesteuerte
Einspeisung = regionalisierte
Residuallast

= i T %
e S
Merit Order « 'eq_\_’..;‘?:fs.c.a% v Grenzleitungsscharfe
Optimierung (Markt) ?""ZJ ’ ; Lastfliisse nach und aus
Unterschiedliche, e Europa

netzunterstiitzende
Flexibilitatsstrategien

= Trennung der Flexibilitaten in dispatchable Kraftwerke (KWK, Speicher und Pumpspeicher) und neuartige
Flexibilitaten (Elektrolyse, GroRbatterien, GroRwarmepumpen, ,Behind the Meter* Flexibilitat).

= Neuartige Flexibilitaten: Verschiedene Ausbau- und Betriebsstrategien: Marktdienlicher Betrieb (Merit Order)
und Betrieb zur Netzentlastung (netzunterstutzende Fahrweise der Flexibilitaten),... 10



SPEICHERBETRIEBSWEISEN

und ihre Auswirkungen auf das Netz Durch PV-Ausbau gepragte Regionen

Erneuerbaren-getrieben und fluktuierend
Last-getrieben und fluktuierend
Bandlast-getrieben
Banderzeugungs-getrieben

Keine Daten

= Hohe Ausbauziele fur PV laut NIP 2030
und NIP- Ausblick 2040

= Day-ahead Marktsignal wird stark durch
PV gepragt.
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DAY-AHEAD SPOTMARKT

Ein- und Ausspeicherung nach Preissignal

Bei Preisspitzen: Speicher entladen

und, wenn's geht, Strom selber verbrauchen

Preis / €/ MWh

Jahrlicher mittlerer Day-Ahead-Preis Gbe[rh@che (EXAA)

Wenn's billig ist, Speicher laden
durch regionalen Strom, oder vom Netz

— 2019
— 2024

2025

" JAN-SEP

Mo Di

Mi Do Fr Sa So
Stunde der Woche (0=Montag 00:00)

12



METHODIK

m.

SPEICHEROPTIMIERUNG
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SPEICHERBETRIEBSWEISEN

und ihre Auswirkungen auf das Netz

= Hohe Ausbauziele fur PV laut NIP 2030
und NIP- Ausblick 2040

= Day-ahead Marktsignal wird stark durch
PV gepragt.

= Gute Ubereinstimmung zwischen
Netzbelastung und day-ahead
Marktsignal bei Standorten mit hohen
Ausbaupotentialen fur PV

= PV-Standorte: Betrieb nach day-ahead
Signal reduziert Stress aufs Netz

—— 110 kV lines
@ BESS/PtG locations

Durch PV-Ausbau gepragte Regionen

0 20

40 60 80 100 120

Fiir die wenigen Momente, wo es BESS capacity, MW

nicht passt, brauchen Netzbetreiber

die Méglichkeit einzugreifen
Notbremse*

*Regeln fiir diese Notbremse entscheiden (iber die
Wirtschaftlichkeit. Hier gibt's Diskussionsbedarf
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KRITERIEN LAUT BEGUTACHTUNGSENTWURF

Systemnutzungsentgelte-Grundsatzverordnung

§ 24. (1) Ein systemdienlicher Speicher auf einer der Netzebenen 4 bis 7 ist eine
Energiespeicheranlage,

1.

2.

fur deren Netzanschluss mit Ausnahme der Anschlussanlage kein weiterer Netzausbau verursacht wird;

die an einem Netzknoten auf Netzebene 4 (die Summe der mittelspannungsseitigen
Abgange) unmittelbar oder mittelbar angeschlossen wird, bei dem in zumindest 20% der
Stunden eines Kalenderjahres die gemessene Ubertragungsleistung der
Transformatoren 80% der Summe der Transformator-Nennleistungen am Netzknoten
uberschreitet;

welche Anschlusskapazitaten fur einen systemdienlichen Betrieb im Sinne der Methode uUber die Berechnung der
Netzanschlusskapazitaten gem. § 99 Abs. 3 EIWG nutzt;

die eine Engpassleistung von 1 MW oder mehr aufweist;

deren Betreiber einen Vertrag tber die Erbringung von Flexibilitatsleistungen gem. § 140 Abs. 1 Z 1 EIWG mit dem
Regelzonenfuhrer abgeschlossen hat und

bei welcher der Netzbetreiber vertraglich das Recht und die technische Moglichkeit erhalt, den zulassigen Betriebsbereich in beide
Energierichtungen unentgeltlich innerhalb definierter Grenzen gem. § 26 Abs. 1 einzuschranken.
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TAGESSCHWANKUNGEN

Verhaltnis PV und Last zu Tagesschwankungen, Ermittlung von Kriterien fur Batteriestandorte

Tagesschwankung bei PV- und HO-Leistung pro USW
1.0

> Systemdienlichkeit sollte
< mehr (ber den PV-Anteil
= an der USW-Leistung
% definiert werden.
Die meisten 20/80 s :
Standorte weisen 2 0.61 038
keine hohe 2 - G
Tagesschwankung \“’\ 3
auf g 0.4 to25
o @ @ a
& e =
; ¢
g 0.2 ® -0.1 3
T B 5
0.0 —-00F

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
PV- zu USW-Leistung / MWpy,/MWysw
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PRIVATE PV-SPEICHERANLAGEN

Problem ist bekannt:
= Massiver Ausbau der privaten PV

= Netzanfragen dauern lang und werden z.T.
abgelehnt.

= Viele Anlagen bereits mit Batteriespeichern
ausgestattet.

Jahrlich neu installierte nutzbare
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PRIVATE PV-SPEICHERANLAGEN

Problem ist bekannt:
= Massiver Ausbau der privaten PV.

= Netzanfragen dauern lang und werden z.T.
abgelehnt.

= Viele Anlagen bereits mit Batteriespeichern
ausgestattet.

= Batterien wirken nicht — PV-Spitze geht
ungedampft ins Netz.

-> Eigenbedarfsoptimierter Betrieb

Grund: keine Incentivierung die Batterien
gegenuber dem Netz zu entleeren

Eigenverbrauch vor und
nachdem Speicher voll ist

PV-Erzeugung b—,

Netzeinspeisung

Einspeise- und Bezugsleitung

SIS S
Q’\/V'Qooo@,i\/\v\(o\cbr\?r\r/\/qy
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EIGENBEDARFSOPTIMIERUNG VS. BEWIRTSCHAFTUNG AM MARKT

Ansatze entscheiden

120

100

O Variante 1: Eigenbebedarfsoptimierung

80 O Variante 2: day-ahead Optimierung

60

40

Netzeinspeisung > 4 kW

20
0 1 —_—

Speichergroflle 15 kWh Speichergrofie 20 kWh

Anzahl der Stunden mit einer

Randbedingungen: jahrlicher Haushaltsbedarf 4,350 MWh, Abbildung des zeitlichen Verhaltens des Haushalts mittels 15-miniitig aufgeldsten, synthetischen Lastprofil. PV-Anlage mit 6 kW Peak
und einer Jahreserzeugung von 6,03 MWh (Wetterjahr 2024). Einspeicher- und Ausspeicherleistungen des Batteriespeichers max. 6 kW, Speicher Round-Trip Effizienz 90 %

Vgl. SAMM, Florian; VOPAVA-WRIENZ, Julia; KIENBERGER Thomas: Combining Grid Friendliness with Economical Goals. Optimal Battery Storage Operation Under Different End-user
Electricity and Feed-in Tariffs. E+| 7-8 2025 19



EIGENBEDARFSOPTIMIERUNG # BEWIRTSCHAFTUNG AM MARKT

Ansatze entscheiden
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Jahressummen in €

-€ 100

O Variante 2: day-ahea

O Variante 1: Eigenbebedarfsoptimierung

d Optimierung

-€150

-€ 200

SpeichergroBe 15 kWh SpeichergroRe 20 kWh

m.

Randbedingungen: jahrlicher Haushaltsbedarf 4,350 MWh, Abbildung des zeitlichen Verhaltens des Haushalts mittels 15-miniitig aufgeldsten, synthetischen Lastprofil. PV-Anlage mit 6 kW Peak

und einer Jahreserzeugung von 6,03 MWh (Wetterjahr 2024). Einspeicher- und Ausspeicherleistungen des Batteriespeichers max. 6 kW, Speicher Round-Trip Effizienz 90 %

Vgl. SAMM, Florian; VOPAVA-WRIENZ, Julia; KIENBERGER Thomas: Combining Grid Friendliness with Economical Goals. Optimal Battery Storage Operation Under Different End-user

Electricity and Feed-in Tariffs. E+| 7-8 2025
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ABSCHLUSSFAZIT

Wie wir wissen: Momentan hohe Dynamik bei den Batteriespeichern...

= Grolbatteriespeicher: In vielen Bereichen des Netzes korrespondiert die Netzlast mit dem Marktsignal,
o Co-Location Anlagen nutzen dies bereits ausfuhrlich innerhalb der Kapazitat des Netzanschlusses!! .
o Fur Stand Alone Anlagen ist die Notbremse wesentlich

o PV getriebene Vorgabe von ,systemdienlichen Standorten® ware wichtig!!

= PV-Speicheranlagen: Betrieb nach Marktsignal erlaubt sowohl Reduktion von Netzspitzen als auch Benefits flr
Speichernutzer*innen

o Incentivierung dringend notig!
o mehr Tarifanbieter, mehr Anbieter von schlauen Energiemanagementsystemen

o Energiegemeinschaften als Multiplikatoren?

Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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