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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 140
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Vorgegebene Nachfrage +
vorgegebene ungesteuerte
Einspeisung = Residuallast
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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

N N Open
— I Energy
[ Transition

from the creators of PyPSA meets Earth
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Vorgegebene Nachfrage + Lastilisse 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.

Residuallast im 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
technologieagnositsch betrachtet:
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= Keine Technologien, 10000 -
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= Keine Wirkungsgrade

bendtigte positive Flexibilitat / GWh
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ONIP: Strombedarf inkl. Umwandlungseinsatz, Verbrauch
des Sektors Energie und Transportverluste




FAZIT. FLEXIBILITATSBEDARF BESTEHT ALSO ZWEIFELLOS

Wichtige Fragen (nicht exklusiv © )
= 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?

= Wie geht man mit den vielen privaten PV-Speichern um?

Osterreichmodell am EVT
= 400 Umspannwerksbezirke

in einem integrierten, zeitlich

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

Gasnetz ® Windkraftanlagen e laufwasserkraftwerke e Umspannwerke
= Fernwarmenetze (dle WIChtlgSten) —— Stromnetz ® Pumpspeicherkraftwerke e Speicherkraftwerke [_] Umspannwerksbezirke



ENERGIESYSTEMMODELLIERUNG

Regionalisierung

Verbrauch, Erzeugung und Flexibilitatsoptionen verteilt auf
400 Umspannwerksbezirken = Versorgungsgebiete der
Netzebene 4 (Transformatoren zwischen 110 kV und
Mittelspannung)

= bottom-up: standortscharfe Verortung von Erzeugung und
Nachfrage

= top-down: Verteilung der Restenergie durch statistische
Werte der Versorgungsgebiete

10
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FLEXIBILITAT DER METHODIK Vorgegebene Nachfrage +

vorgegebene ungesteuerte
Einspeisung = regionalisierte
Residuallast

Merit Order Grenzleitungsscharfe
Optimierung (Markt) Lastfliisse nach und aus
Unterschiedliche, Europa

netzunterstiitzende
Flexibilitatsstrategien

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

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



SPEICHERBETRIEBSWEISEN

und ihre Auswirkungen auf das Netz

Greedy (eigenbedarfsoptimiert)
Peak Shaving (netzunterstltzend)
Free Market (gewinnmaximierend)

Integrated Modelling Optimum (OPF)
= Exergieoptimiert (moglichst wenig
Primarenergieeinsatz)
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SPEICHERBETRIEBSWEISEN

und ihre Auswirkungen auf das Netz

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

= Marktsignal wird stark durch PV gepragt

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

o} JoXo)
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Durch PV-Ausbau gepragte Regionen

RES driven and fluctuating
load driven and fluctuating
base load driven

base generation driven
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SPEICHERBETRIEBSWEISEN

und ihre Auswirkungen auf das Netz

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

= Marktsignal wird stark durch PV gepragt

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

= An solchen Punkten, konnen Batterien
betrieben nach einem day-ahead
Marktsignal Last auf‘s Netz signifikant
reduzieren

Durch PV-Ausbau gepragte Regionen

— 110 kV lines
@ BESS/PtG locations

20 40 60 80 100
BESS capacity, MW
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SPEICHERBETRIEBSWEISEN

und ihre Auswirkungen auf das Netz

= Entscheidend ist das Einsatzprofil im Zusammenspiel mit der raumlichen
Verteilung!

= Beispiel: Einsatz nach Marktsignal ist dann sinnvoll wenn aggregiertes
Marktsignal und lokale Residuallast gut Ubereinstimmen.

= Fir die wenigen Momente, wo es nicht passt, brauchen Netzbetreiber die
Moglichkeit einzugreifen - Notbremse

Aggregiertes Marktsignal
+ Flexibilitatseinsatz
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PRIVATE PV-SPEICHERANLAGEN

Problem ist bekannt:

= Massiver Ausbau der privaten PV 1.000 2.500
= Netzanfragen dauern lang und werden z.T. 900 1
abgelehnt. E.: 800 + mm Jihrlicher Zubau - 2.000
: : . , , £ 2 700 - . . -
= Viele Anlagen bereits mit Batteriespeichern 2 £ ~OrKumiFlerte Spelcherapazicht
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BMWET: PV-Batteriespeichersysteme, Marktentwicklung 2024
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Kumulierte Speicherkapazitat in MWh



PRIVATE PV-SPEICHERANLAGEN

m.

Problem ist bekannt: Eigenverbrauch vor und
nachdem Speicher voll ist

= Massiver Ausbau der privaten PV.

PV-Erzeugung |—,

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

= Viele Anlagen bereits mit Batteriespeichern
ausgestattet.

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

Netzeinspeisung

-> Eigenbedarfsoptimierter Betrieb

Einspeise- und Bezugsleitung

Grund: keine Incentivierung die Batterien

gegeniber dem Netz zu entleeren SIS
-. .. e % -. .. Q W’ v (O. %4 Q. W‘ v
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D AY- AH EAD S POTMARKT Bei Preisspitzen: Speicher entladen

: : . und, wenn's geht, Strom selber verbrauchen
Ein- und Ausspeicherung nach Preissignal g

Jahrlicher mittlerer Day-Ahead-Preis ubey ei che (EXAA)
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EIGENBEDARFSOPTIMIERUNG VS. BEWIRTSCHAFTUNG AM MARKT

Ansatze entscheiden

120

100

O Variante 1: Eigenbebedarfsoptimierung

(0]
o

O Variante 2: day-ahead Optimierung

S
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Netzeinspeisung > 4 kW
(@)
o

N
o

Anzahl der Stunden mit einer

o

Speichergrofie 15 kWh Speichergrofie 20 kWh

Randbedingungen: jahrlicher Haushaltsbedarf 4,350 MWh, Abbildung des zeitlichen Verhaltens des Haushalts mittels 15-minitig 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
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EIGENBEDARFSOPTIMIERUNG # BEWIRTSCHAFTUNG AM MARKT

Ansatze entscheiden

90
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40 O Variante 1: Eigenbebedarfsoptimierung

30 O Variante 2: day-ahead Optimierung
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10

Leistungsautarkiegrad in %

Speichergrolie 15 kWh Speichergrolie 20 kWh

Randbedingungen: jahrlicher Haushaltsbedarf 4,350 MWh, Abbildung des zeitlichen Verhaltens des Haushalts mittels 15-minitig 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 20
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EIGENBEDARFSOPTIMIERUNG # BEWIRTSCHAFTUNG AM MARKT

Ansatze entscheiden

€ 200

€150

€100
€50

€0

-€ 50

O Variante 1: Eigenbebedarfsoptimierung

Jahressummen in €

€100 O Variante 2: day-ahead Optimierung

-€ 150

-€ 200
Speichergrofle 15 kWh Speichergrofle 20 kWh

Randbedingungen: jahrlicher Haushaltsbedarf 4,350 MWh, Abbildung des zeitlichen Verhaltens des Haushalts mittels 15-minitig 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 21



ABSCHLUSSFAZIT

Flexibilitatsbedarf in der Zukuntft
= Sowohl im Kurzfrist-, Mittelfrist- als auch Langfristbereich besteht zukiinftig Bedarf im TWh-Bereich.

= Mittelfrist- und insb. Langfristflexibilat wird sich wohl nur Uber chemische Energietrager ermoglichen lassen.

= Kurzfristspeicher mittels Batterien erleben massiven Cost-Down

Momentan hohe Dynamik bei der Umsetzung von Elektrolyseprojekte, die FID erreicht haben
Batteriespeichem... mEurope

H H H H GHR = Nol erica
...sowohl im privaten als auch industriellen Umfeld. 2024 - e Am

= Grolbatteriespeicher: In vielen Bereichen des Netzes oindia
korrespondiert die Netzlast mit dem Marktsignal — offene SR - aRoW
Gesprache mit den Netzbetreibern wichtig. Stichwort Notbremse! aMiddio Fast
= PV-Speicheranlagen: Betrieb nach Marktsignal erlaubt sowohl T e T
Reduktion von Netzspitzen als auch Benefits fiir ouree IEA, GltalHiclrogen Qufock 2024
Speichernutzer*innen.
—> Incentivierung dringend notig!

Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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