
Steuerungsinstrumente fur die 
Energietransformation

Heinz Stigler

Ins titu t fü r E leklriz itätsw lrtschaft und Energieinnovation

Überbück

• Spannungsfelder
• Gedanklicher Zugang
• „klassische“ Förderinstrumentarien
• Exergieflussbild - Energieflussbild
• Neoklassik

-  Produzentenrente
-  Wohlfahrtsökonomie

• Instrument ATLANTIS
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Spannungsfelder

Gesellschaftliche Zielsetzungen

I

Markt

Lenkung

Steuerung

Ins titu t fü r Elektrlzltä tsw irtschaft und Enerolelnnovatlon_______________________________________________________________________ " *  s » «

Gedanklicher Zugang

• IEE macht KEINE „Energiepolitik“ !

• ökonomisches Prinzip
• technische Gegebenheiten
• energiewirtschaftliche 

Besonderheiten
• Energieinnovation
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„Klassische“ Förderinstrumentarien

• Quotensystem
• Ausschreibungssystem
• Investitionsförderung
• Einspeisetarife

Ins titu t fü r E lektrlz llätsw lrtschaft und Energieinnovation

Exergieflussbild Österreichs 
1956 und 2005

Heinz Stigler, Christoph Gutschi, Udo Bachhiesl

10. Symposium Energieinnovation 
Graz, 13.-15. Feb. 2008
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Energieflussbild (Sankey-Diagramm)

Energieflussbilder bieten schnellen Überblick über
-  Energiebilanzen (Aufkommen, Endenergie, Importe,

Exporte)
-  eingesetzte Energieträger
-  Verluste

z.B. Energieflussbild Österreichs 2005 
Nachteile von Energieflussbildern:
-  ausschließliche Betrachtung des physikalischen Energiebegriffs
-  keine Aussage über technische Nutzbarkeit einzelner Energieträger
-  keine Aussage über den Wer der Energieträger

Darstellung des Energieflusses ist daher eine 
einseitige und eingeschränkte Sichtweise!

Institu t fü r ElektrizitS tsw irtschaft und Energieinnovation

Exergie

• Nur ein Teil des Energieinhaltes kann technisch genutzt, 
d.h. in andere Energieformen umgewandelt werden.

E n e r g ie  = E x e r g ie  + A n e r g ie

• Exergie ist die technische Arbeitsfähigkeit gegenüber der 
Umgebung
Exergieinhalt:

-  Elektrische Energie: 100%
-  mechanische Energie: 100%
-  chem. Brennstoffe: « Brennwert
-Wärme: E/Q = \ - L

T
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Flußbild der technischen Arbeitsfähigkeit 1956

Quelle: Bundesministerium für Handel und Wiederaufbau, 1958

mil Leste . „
10099 Brennstoffe

. flüssige 
Jjlj Brennstoffe

M I Rohwasser- 
kraft

Strom
Nutz- 
Exergie
Verluste

Ins titu t fü r E leklriz llä tsw lrtschaft und Eneralelnnovatlon H *!Y .

Energieflussbild 2005
n ic h te n e rg e t .  
V e r b ra u c h

Nutzenergie: 
,6 PJ

7Anwendungs- 
Verluste:

EDVB.EI 438'6 PJ
Wasserkraft 157,6 PJ

Umwandlungs- 
Verluste: 140,7 PJ

Datenquelle: Österreichische Energieagentur
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Exergieflussbild 2005
nichtenerget. 

-------------  Verbrauch
Export,
Lager

374,4 PJ

Wasserkraft 157,6 PJ
Umwandlungs- 
Verluste: 191,3 PJ

Institu t fü r E lektriz ltä lsw irtschaft und Energlelnnovation

Flussbild der „technischen Umsetzbarkeit“
nichtenerget.
Verbrauch
Export,
Lager

Strom: 73,4 PJ

Wasserkraft 137,1 PJ

Nutzexergle: 
,4 PJ

Anwendungs- 
Verluste: 

',B,EI 722 PJ
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Wertflußbild der Energiewirtschaft 1956

j i j l i  feste
S8ÖBII Brennstoffe

j j j5 flüssige
¡¡lü i  Brennstoffe

§ Rohwasser- 
] kraft
] Strom 

Nutz-
, Exergie

"J’1- Wertznscitz

Quelle: Bundesministerium für Handel und Wiederaufbau, 1958

Ins titu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Eneralelnnovatlon w *iy.

Neoklassik

i L \  Nachfrage Ê  Angebot

Konsumenten- \  
rente \

Produzenlenrenle

♦
Menge

Konsumentenrente + Produzentenrente = Gesamte Wohlfahrt
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RES: 189,1 PJ

Slrom: 73,4 PJ

Wasserkraft 157,6 PJ

Exergieflussbild 2005
nichlenerge
Verbrauch

Nulzexergie: 
374,4 PJ

Umwandlungs- 
Verluste: 191,3 PJ

% M W B W

Institut fü r E lektrizitä lswirtschaft und Eneralelnnovatlon

Flussbild der „technischen Umsetzbarkeit“

RES: 75,6 PJ

Aufkommen: 
979,2 PJ

Öl: 382,6 PJ

nichtenerget.
Verbrauch
Export,
Lager
Eigenbedarf,
Verluste

Nulzexergie: 
374,4 PJ

Wasserkraft 137,1 PJ
Umwandlungs- 
Verluste: 30,8 PJ

Verluste: 
,B, El 722 PJ
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Wertflußbild der Energiewirtschaft 1956

Quelle: Bundesministeriüm für Handel und Wiederaufbau, 1958

jjlJi feste
B2CBII Brennstoffe

jljl flüssige
jllü  I Brennstoffe

Ilm !
Rohwasser-
kraft
Strom
Nutz-
Exergie

Wertzusatz

Institu t fü r ElektrlzItBtswIrischaft und Enarqlelnnovallon

Neoklassik

Konsumentenrente + Produzentenrente = Gesamte Wohlfahrt
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Wohifahrtsökonomische Preisbildung 
bei Spitzenlastproblematik

Ausgangspunkt:

-  zwei Perioden (z.B. Sommer -  Winter)

-  Nachfrage ist vorhersehbar

-  Nachfrage in den Perioden bleibt konstant

-  Variablen Betriebskosten „b“ sind von erzeugter Menge 
abhängig

-  Kapazitätskosten „ß“ sind von installierter Kapazität abhängig

Lastdiagramm und Nachfragekurven

Ins titu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Enerolelnnovatlon

q, ■ frage

Winter-
nach-

[Tages-
nach-
frage]

Sommer­
nachfrage
[Nacht-
nachfr.]

*[Q]

Belastungsdiagramm
Qi q2 

Nachfragediagramm
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Herleitung der Wohlfahrts-Preise

Wohlfahrt in der Schwachlastperiode

q.i
Wi = J [pi(qi) dqi] -  b * qi 

0

Wohlfahrt in der Starklastperiode (inkl. Kapazitätskosten)

d2
w2 = 1 [p2(q2) dq2] - b q2 -  ß q2 

0

Institu t fü r  E leklriz itä tsw irtschafl und Enercriemnovatlon

Preisermittlung

Maximieren der Wohlfahrt

d\N  / = Pi -  b = 0
d W / 3q2 = p2 -  (b +ß) = 0

Optimale Preise

Starklastperiode:

CQ.+JDIICM
Q_

Schwachlastperiode: Pi = b
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Ergebnisse

• Konsumentenpreise mit „beta“ und „b“ !
• benötigen: Produktionskosten-Märkte

-  Kapazitätsmärkte (beta) UND Energiemärkte (b)
-  „alte“ Preisstrukturen: P, Wi/So-Arbeit, peak/off-peak
-  aktuelle Strombörsen = KWEinsatz-Tauschbörsen (b)

• „Wertigkeit“ von Energien
-  dargebotsabhängig/bedarfsgerecht
-  Höchstlast-Beitrag ? -> „beta“-Beitrag ?

• Marktgestaltung! (+/-für Österreich?)

Ins titu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Eneraleinnovation e*xy.

ATLANTIS
Modell der europäischen

Elektrizitätswirtschaft
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Aktuelle Anwendungen

1 Übertragungsnetzbetreiber
1 Energieministerium
1 Regulator
1 Merchant-Line-Betreiber
1 Kraftwerks-UVE

Institu t fü r E lektriz ilätsw irtschaft und Energieinnovation n * i y .

Aktueller wissenschaftlicher Einsatz

• „Wert“ des Energiesystems (Kapitalstock)
• „beta“ und „^ ‘-Berechnungen
• Wertigkeit unterschiedlicher Energien

-  Wind, Laufwasser, Photovoltaik
-  Speicherkraftwerke

• Wechselwirkungen KW-Park und Netz
• Wertigkeit neuer Leitungen
• Marktgestaltungsalternativen
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ATLANTIS -  Eckdaten

> Untersuchung G e sa m tsy ste m zu sa m m e n h ä n g e  in EU-EIWi
> In einem Modell: Strombedarf (2500 Knoten), Kraftwerkseinsatz 

(8000 KWe), Ausbauplanung, Börse(n), Lastfluss (4800 Ligen),
ca. 100 U n tern ehm en sb ilan zen  und G ew inn/V erlustrechnungen

> frei param etrierbar, Modelladaptierungen an Fragestellungen, 
Transparenz der Ergebnisse, N a chvo llz ieh barke it der A u s s a g e n

> 8 Jahren Entwicklung, 40 Personenjahre, 4 Diss., 55 Diplomarbeiten
> dzt. 4 Wissenschafter, 10 Diplomanden, 3 Projektarbeiten
> Fachdisziplinen: ET, MB, KW-Technik, BWL, VWL, Wasserwirtschaft, 

Systemwissenschaften, Mathematik, Informatik

Institu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Enerqieinnovation__________________________________________________________________________Gra«

Physikalisches Modell: Netz und Verbrauch
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Physikalisches Modell: Kraftwerke

Institut fü r Elektrizitä tsw irtschaft und Energieinnovation
Vfl'TiJ.

Gesamtes realwirtschaftliches Modell
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Geografische Zuordnung

Georeferenzierung & Messung: ARCViewGlS; Bildquelle: Google Earth
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Standorte von Um spannw erken & Leitungen

Vermessung: ARCViewGlS, Grafik, Bildquelle: Google Earth

Ins titu t für E lektrizitä tsw irtschaft und Energieinnovation

Lokalisierung von Kraftwerken

Vermessung: ARCViewGlS, Grafik, Bildquelle: Google Earth
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Physikalisches Modell: Wasserkraft

4,0

Modellierung der Laufwasserkraft-Erzeugung in Österreich
basierend auf Abflussdaten 1977-2006

fc 3,0

1,5

•RAV Min/Max Q 5 0 ---- Q 25/Q 75----- Q10/Q90

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Ins titu t fü r E lektriz ilä lsw lrtschaft und Enerqlelnnovation n * i y .

Windkraft-Modellierung (in Arbeit)
Windstromerzeugung in Österreich 2004-2008

-Mittelwert
-Q50
-Q25/Q75
Q10/Q90
Q05/Q95

-Q01/Q99
-MAX

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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MODELL­
BESCHREIBUNG

In s titu t fü r E lektrlzlta tsw lrtschaft und Enerqlelnnovatlon______________________________________________________

Wirklichkeit und Modell(e)

techn./wirtschaftliche Rechen­
ergebnisse: kW, €/kWh, €, C02, 
Preise/Regionen, Beschäftigte, 
Import, heim. Energie, Sparen

Nutzanwen­
dungen für die 

Wirklichkeit
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ATLANTIS -  tlektrizitä tsw irtschaft in der Zeit
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Institu t fü r E lektrlzitä tsw irtschaft und Energle lnnovallon

Berechnungsabläufe in ATLANTIS
Datenbank

Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

Szenariodefinitionen
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

Leistungsdeckung zur Jahreshöchstlast
falls nötig: Kraftwerkszubau nach wählbarer Strategie

monatl. Energiedeckungsrechnung & Börse
für peak- & offpeak-Periode

Lastflussrechnung & Redispatch
für peak- & offpeak-Periode

GuV, Bilanzen & COt-Emissionen
jährlich für jedes Unternehmen

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
für jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

2006 bis 2030: 25 Jahre

24 + 1 Deckungsrechnungen p.a. 
> 625 Lastflussrechnungen 
600 x Börse & Redispatch

Simulationsdauer: 1-6 h 
Datenbank: ca. 100 MB 

Simulationsdaten: ca. 2 GB

eingesetzte Software: 
ACCESS/VBA & MS SQL 

GAMS, MATLAB, 
EXCEL
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BerechnungsabläufeA-alternativen

^Strombedarf für jeden der 2500 Knoten 
^Höchstlast-Leistungsdeckung je Unternehmen 
^„automatischer Kraftwerkszubau'1 bei Engpasssituationen (BAU)
>̂ alle ca. 100 Unternehmen machen merit-order-Bedarfsdeckung (8000 KWe) 

r̂estliche KW-Kapazität an Strombörsen <-> eingesetzte KW = Nachfrage 
'/Lastflussrechnung für das gesamte System
^Redispatch des Kraftwerkseinsatzes (Optimum EPM und Leitungen) 
^ALTERNATIVEN: z.B. nodal pricing, PDTF-Matrizen, NTC-Konzeple usw. 
^Aufwendungen für die G+V-Rechnungen aller 100 Unternehmen 
^Unternehmensstrategien (Kraftwerksbau, Power-DSM, usw.) 
'''Leitungsausbauten (z.B. TEN-Leitungen usw.)
^Einsatz Erneuerbarer Energien durch neue Unternehmen

Zeitliche Rechenrichtung für die Jahre 2006-2030 ->

Institu t für E lektrizita tsw lrtschaft und Energieinnovation

Jährliche Leistungs-Deckungsrechnung
/

Datenbank
\ Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch J

~ ...- J
Szenariodefinitionen

Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

u . _______ j

Leistungsdeckung zur Jahreshöchstlast
\

4-]
V . falls nötig: Kraftwerkszubau nach wählbarer Strategie

••• __— 1

monatl. Energiedeckungsrechnung & Börse J
\ für peak- & offpeak-Periode + 1

-__ _____1 ■ C
\

Lastflussrechnung & Redispatch “ 5L für peak- & offpeak-Periode y_1
/

GuV, Bilanzen & COa-Emissionen
N

V jährlich für jedes Unternehmen

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse

V für jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen
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Stündliche Jahresbedarfsganglinie je Land
10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000 

1.000

0
CDO
O
O

CDo
CDO
O

COooJ
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Institut fü r Elektrizita tsw irtschaft und Enerqîelnnovation

Spitzenlastabdeckung (Bsp. ENTSO-E-Methodik)

Remaining
Capacity

Adequacy Reference Margin 

□  Spare Capacity 

I | Margin Against Peak Load 

H  Load at Ref. Time (wilh/out PDSM) 

| , , :| System Service Reserve 

m  Outages

n  Maintenance, Overhauls 

Non Usable Capacity 

Reliably Available Capacity

ARM = Spare Capacity + Margin Against Peak load 

Systemstabilitat gewahrleistet, wenn RC > ARM

vgl. UCTE
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Aktuell: automat. Kraftwerkszubau nach Netzanalyse

Jänner 2024, Spitze Jänner 2025, Spitze

Netzausbau oft billiger als KW-Bau!

Institut fü r E lektriz itä tsw irlschaft und Energieinnovation__________________________________________________________________________Gra»

Monatliche Energie-Deckungsrechnungen
Datenbank >

V
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch J

1- - , .  — 1
/

Szenariodefinitionen
'S

V Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

.____1

Leistungsdeckung zur Jahreshöchstlast 'S

falls nötig: Kraftwerkszubau nach wählbarer Strategie y
i _____ ____*

/
monatl. Energiedeckungsrechnung & Börse 'S

für peak- & offpeak-Periode y +
i- -C-

r Lastflussrechnung & Redispatch
's «ü

—>

L für peak- & offpeak-Periode ŷ
j ___ '

GuV, Bilanzen & COi-Emissionen
's

V jährlich für jedes Unternehmen >
____J

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
für jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen
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Stündliche Jahresbedarfsganglinie je Land
10.000

9.000

8.000
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Institu t fü r Elektrizitä tsw irtschaft und Enerqieinnovatlon

Dauerlinie Bulgarien Mai 2 0 2 1 '  peak/offpeak
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Strombörse für Südosteuropa: Jänner 2020

Institu t fü r E lektrizlta tsw lrtschaft und Energlainnovatlon

Monatliche Lastflussrechng. und Redispatch
r

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch J

Szenariodefinitionen
\

Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen J

Leistungsdeckung zur Jahreshöchstlast
\

falls nötig: Kraftwerkszubau nach wählbarer Strategie 2

monatl. Energiedeckungsrechnung & Börse
\

V für peak- & offpeak-Periode 2

Lastflussrechnung & Redispatch
\

v_ für peak- & offpeak-Periode 2

f GuV, Bilanzen & COi-Emissionen
\

L jährlich für jedes Unternehmen 2

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
für jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen 2
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Lastflussrechnung

Leitungsnetz stellt technische Restriktionen für den 
Elektrizitätsmarkt dar (Engpässe).

Rechen-Alternativen: Zonal-, Nodal-Pricing
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VlhTu

KW -Einsatzje Unternehmen ±  Redispatch

'Sja
<
2oa>

3.500

3.000

2.500

2.000

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep

Beispiel: Elektroprivreda Srbije (EPS), 2014
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Jährliche Bilanzierung
f

Datenbank
Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch J

t... ^  ___ j

Szenariodefinitionen
V Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

„ . _ ~ J

Leistungsdeckung zur Jahreshöchstlast
>

- 4 - 1
V . falls nötig: Kraftwerkszubau nach wählbarer Strategie

monatl. Energiedeckungsrechnung & Börse
>

für peak- & offpeak-Periode > +
L ___ ____j

s
Lastflussrechnung & Redispatch

>
■ ä?

für peak- & offpeak-Periode >
__— 1

GuV, Bilanzen & COi-Emissionen
>

V . jährlich für jedes Unternehmen >
;..________■

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse^
für jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen

Institut fü r Elektrizita tsw lrtschaft und Enerqleinnovallon

Bilanzen 2006-2030 der 100 Unternehmen
Jahr+n

Aktiva

Anlagevermögen*

...aus KW-Park errechnet

bestehende KWe

t = 0: au s B ilanz (realer 
Ja hresabsch l.) übernom m en

Passiva

Eigenkapital

E K ^  + einbeh. Gewinn 

t = 0: B ila n zsu m m e  -  F K

Fremdkapitai
Bilanzsumme - EK
t = 0: aus B ilanz (realer 
Jahresabsch l.) übernom m en

*  Bilanzierung nach hist. Anschaffungswertprinzip (vgl. UGB)
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GuV-Rechnung 2006-2030 je Unternehmen
____________________________________ I___________________________ Jahr+n

____________________________________ I___________________________ Jahr+2
I Jahr*1 I

Institu t fü r Elektrizitä tsw irtschaft und Eneraieinnovation v flrçy .

Abschließende Auswertung und Visualisierung
Datenbank

Kraftwerke, Netz, Unternehmen, Verbrauch

Szenariodefinitionen
Staaten, Brennstoffpreise, Zuwachsraten, weitere Annahmen

Leistungsdeckung zur Jahreshöchstlast
falls nötig: Kraftwerkszubau nach wählbarer Strategie

monatl. Energiedeckungsrechnung & Börse

V___ für peak- & offpeak-Periode J
1____

r
Lastfiussrechnung & Redispatch

für peak- & offpeak-Periode J
c GuV, Bilanzen & COi-Emissionen
V jährlich für jedes Unternehmen J

Auswertung & graf. Darstellung d. Ergebnisse
für jedes Unternehmen, ev. Spezialauswertungen
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ATLANTIS-Team

B A C H H IE S L , Udo 
G U TS C H I, Christoph

H U B E R , Christoph

Erneuerbare Energien, Regulierung
Projektmanagement und Projektintegration 
Unternehmensmodelle, Thermische KWe
Lastflussmodell, Wasserkraft, Algorithmen

J A G L , Alexander Programmierung, Datenbankentwicklung
N IS C H LE R , Gernot Brennstoffpreise, NTCs
S Ü ß E N B A C H E R , Wilhelm Deckungsrechnungen, Marktentwicklung 
T Y M A , Franz Vwl. Modellbildungen, Bepreisung

Ins titu t fü r E lektriz itä tsw irlschaft und Energleinnovatlon_____________________________________________________________________

Diplomandlnnen/Dissertantlnnen
HUBER ET DA 2002 33 BEDENIK USW /BW L
FINK ET DA 2002 34 GRILLITSCH USW /BW L
G AM SJÄGER USW /VW L DA 2003 35 REDL USW /BW L
W ULZ ET DA 2003 36 SITZW OHL USW
BADER ET DA 2003 37 PISKERNIK E T +  PSY
HEREGGER ET DA 2003 38 NISCHLER ET
POGÜTSCH USW /BW L DA 2004 39 HUBER USW /BW L
UJETZ ET DA 2004 40 JA G L USW /VW L
TODEM ET DIS 2004 41 TYM A ET + VW L
BACHHIESL MB-WI DIS 2004 42 W IMM ER USW /BW L
HAFNER BW L+Geo DIS 2004 43 ESS USW
SCHLÖ GL USW /VW L DA 2005 44 FLESCH USW /BW L
STEINER USW /BW L DA 2005 45 W IEDENEGGER ET
HÖLLER USW /BW L DA 2005 46 LUEGER USW
ROHRBÖCK Uni Krem s DA 2005 47 POCK USW /BW L
HOFMANN USW /BW L DA 2005 48 MARIN USW /BW L
TOM ANTSCHGER USW /BW L DA 2005 49 M AIR USW/GEO
C ADEK USW /BW L DA 2006 50 HASAW END USW /BW L
HORNICEK USW /BW L DA 2006 51 LANGMANN USW /VW L
STUBENVOLL USW /BW L DA 2006 52 MAYER USW/GEO
RAGA-V ILAR ET DA 2006 53 SCHÜPPEL ET
GRABNER ET+BW L DA 2006 54 KRAINZ USW /BW L
FÜRNKRANZ USW /BW L DA 2006 55 POJER USW /BW L
A ZU AR A ET DA 2006 56 NACHT ET
DORFINGER U SW /PhysIk DA 2007 57 POSCH ET
KRYEZIU ET DA 2007 58 HÜTTER ET
GUTSCHI VT DIS 2007 59 STELZMANN ET
M ESSNER USW /BW L DA 2008 60 FATH ET
M ESSNER BW L DA 2008 61 HESCHL USW /BW L
SCHROTTNER USW /BW L DA 2008 62 M ALLITS ET
KAUFM ANN USW DA 2008 63 INDRIST ET
SCHREINER USW /BW L DA 2008
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NUTZEN von ATLANTIS
Elektrizitätswirtschafts-Wissenschaft (1 Mio. € Invest.) 

elektrizitätswirtschaftliches Feld -> Experimente 
(vgl. Experimente von Faraday -> Pest -> Maxwell)

Wohlfahrtsökonomie

Wirkungen von Marktorganisation (ISO, ITO ...) 
Spitzenlastproblem (Kap.-Kosten, Betr.-Kosten)
LRMC (Ifr. Systemgrenzkosten)
Systemgrenzkosten von Erneuerbaren Energien

Ins titu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Enerqielnnovation__________________________________________________________________________Graz>

Institu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Energie innovallon__________________________________________________________________________

NUTZEN von ATLANTIS (2)

EU

Vorabanalysen
Summe aller RL: Auswirkungen 
Stresstests: Jänner 1985, Gasunterbrechung

Länder

Entwicklungsszenarien (Südosteuropa ...) 
vwl. Wirkungsanalysen
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NUTZEN von ATLANTIS (3)

Verbundnetzbetreiber

Nutzen einer Leitung im System (größte Freude) 
Marktorganisationsänderung (ISO/ITO, nodal pricing)

Erzeuger (... Finanzierung)
Regionale Energiepreisentwicklungen 
Erneuerbare (dargebotsabhängig ...) 
Primärenergieangebot (z.B. Nabucco)

Kunden (v.a. Industriebetriebe regionale Preisentw.)

Ins titu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Energieinnovation

BEISPIEL­
ANWENDUNGEN
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Fallbeispiel 1. Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft in Süd-Ost-Europa

Ins titu t fü r Elektrlzltä taw lrtschaft und Enerolelnnovation_________________________________________________________________________ Graz«

Höchstspannungsnetz Kraftwerke

Ins titu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Eneraieinnovalion

BAU-Szenario für Süd-Ost-Europa:
12 einbezogene Länder 
36 bedeutende Unternehmen abgebildet 

840 Kraftwerke + 620 Leitungen berücksichtigt

Eckdaten

B u s in e s s  A s  U su a l (B AU )-Szen ario

'S > real. Wirtschaftswachstum 2 % p.a.E
CO > Verbrauchszuwachs 2 % p.a.
CO
Q. > Inflation 2 % p.a.
O)
c > Zinsen (Fremd-, Eigenkapital)
COü) 5 % p.a.
iü > Personalkosten 3 % p.a.
0) > Brennstoffpreise bei Ölpreis von
*9 40 $/bbl

> Brennstoffpreisanstieg 4 % p.a.
> > Emissionszertifikate 0€/t

> Ausbau konventioneller Kraftwerke
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Ins titu t fü r E lektrlz itä tsw lrtschafl und Energieinnovation

BAU-Szenario für SEE: Kraftwerkskapazitäten
i Import 
l Steinkohle 
l Laufkraft

■ Atomkraft ■ Braunkohle
Erdgas ■ Öl
(Pump)Speicher ■ andere

S  80.000 _  _  “

'S  60.000

n  40.000

„ , 1 1 1 1 " .............................
I I " 1

r r r r N C M N W N
CM CM N  CM CM CM CM CM CM CM

Institu t fü r E lektrlz lta isw irtschaft und Eneraielnnovatlon

BAU-SEE: Altersentwicklung der Kraftwerke
■  1956- 1965 B1966- 1975

bis 2030: 75 GW Neubau (bzw. Refurb.) ^  Investitionsbedarf 80 Wird. € (real)
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SEE: Entwicklung der C 0 2-Emissionen

140

120

100

eo

60

40

20

0) 0 t  c 
0) (D CD 0) 

CQ CO O  O

•C02-Zertifikale: 0€/t 
C02-Zertifikate: 10€/t 

-C02-Zertifikate: 20 €11

CD CT) O  T- CN CO

Zubau bis 2015:
Lauf- & Schwellkraftwerke 820 MW
Speicher- & Pumpspeicher 2.660 MW
Atomkraftwerke 4.120 MW
Windkraftwerke 290 MW
Summe 7.890 MW

00 O) O  T- CM CO
T— x— T— T— r - T - T — T— C M C N C M C N O J C N C N CM CM CO

CM CM CM CM CM CM CM C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M

Ins titu t für E lektfiz ltätsw irtschaft und Enerqieinnovation______________________ ___________________________________________________ Graza

Bsp. 2: Unternehmensentwicklung im Szenariogebiet

BAU-Szenario: Abb. von 36 Erz.-Unternehmen in SEE
-  Energiebilanz (Kundenbedarf, Erzeugung, Zukauf, Verkauf)
-  technische Entwicklung (Kraftwerkspark)
-  wirtschaftliche Entwicklung (Bilanz & GuV)
-  Wettbewerbsfähigkeit im Marktumfeld

Auswahl: Elektroprivreda Srbije (EPS) in Serbien
-  Endkunden 2006: 32.800 GWh

Marktanteile: 86% in Serbien und Kosovo, 11% im SEE-Szenariogebiet
-  Erzeugung 2006: 34.300 GWh
-  installierte Kapazität 2006: 4.700 MW thermisch, v.a. Braunkohle

2.900 MW Wasserkraft
-  Welche Auswirkungen hat ein moderater Zubau von Braunkohle- 

Kraftwerken auf die Wettbewerbsfähigkeit des Unternehmens?
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Ins titu t fü r E leklrlzftä tsw lrtschaft und Energieinnovation
ITU

Bilanzen von EPS 2006-2030
g l  IZ.UUU

S  10.000 

•g 8.000 

«  6.000 

5  4.000 

g  2.000
V)
E 0

l Baujahr bis 2005 Baujahr ab 2006

O) O  T- CM co
T - T- T - CM CM CM CM CM

C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M

■  Kraftwerke Bestand Kraftwerke Zubau
■  Eigenkapital u  Fremdkapilal

Umlaufvermögen

Institu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Energieinnovation n * i y .

Gewinn-/Verlustrechnungen von EPS
3.000

(Dh-aocnot-O O O O t- t-o o o o o o
CM CM CM CM CM CM

( M n t l f l ( O S C 0 0 5 0 r ( Mr r ^ r r r r ^ C M C M C Mo o o o o o o o o o o
C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M C M

n  ̂ in 0 s  co O)
CM CM CM CM CM CM CMO O O O O O O
CM CM CM CM CM CM CM

■  Abschreibungen Bestand Abschreibungen Zubau 
iS Brennstoffaufwand s Stromzukauf
■  Slromerlöse Endkunden ■  Stromerlöse Handel

■  Fremdkapitalzinsen
■  Aufwand C02 

Erlöse System-DL

Personalaufwand 
Gewinn 
Erträge C02
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Institu t fü r E lektrizitä tsw irtschaft und Energieinnovation

Nötiger Strompreis für Eigenwirtschaftlichkeit
80

Strombörse: MCP Min-Max

— Strombörse: MCP Jahresdurchschnitt 70

♦  min. erforderl. Strompreis für Kunden von EPS
60 — 60

3s
50

SÜ.
in
£Q.
Eo
35

40

30

20

50

40

20

10 Ergebnis: Die Wettbewerbsfähigkeit von EPS verbessert sich 
im Vergleich zum Marktumfeld => Ausbaustrategie in Ordnung!

t O h - C O O i O T - C N t C O ^ I O t O h »
O O O O O O O O O O O O
M C N N C ' I M M N C M C ' J C ' J M M

0 0 0 ) 0 ^ - C M C O T f U ^ ( D h - 0 0 0 ) 0
r r ( M C M N W ( M ( M C M C M M N (0
o o o o o o o o o o o o o
C M M M N C M C N J C M M M N N N C M

10

0
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