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Kurzfassung

Kurzfassung

Die drei Lander Estland, Lettland und Litaugind schon seit geraumer Zeit politisch undtwir
schaftlich festm Westen verankert. Nun gilt das Streben der baltischen Staaten nach einer stabilen
Energieversorgungssicherheit und der Unabhéangigkeit von Russtardlige desBaltic Energy
Market Intercmnection Plans seitens der Europaischen Kommission, soll eintiveeise Intega-

tion der laltischen Staaten in das Europaische Verbundnéiigen, damit die angestrebten Ziele
erreicht werden kénnen.

Der Kern dieser Arbeit, istine dektrizitatswirtschaftliche Analyse des Baltikums, welche dge A

pekte wie die Erzegungsstruktur, die Netzstruktur, die Verbrauchssituation, den Energiemarkt,
sowie die Entwicklungen in den genannten Bereichen, aufzeigerAsbknd der analysiertenad

ten wird eire Nachbildung der Elektrizitatswirtschafh Simulationsmodell ATLANTIS, wiches

vom Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation der Technischen Universitat Graz
entwickelt wurde, erstellDas Modell spiegelt die gesamte Elektrizitatswirtschaft des Baltikums bis
2030 wieder, wodurch verschiedene Aussagen in mieBereich getroffen werden konnen. Die
nachgestellten Szenarien sollen unter anderem die Integration des Baltikums in das Europaische
Verbundnetz, sowie eine Desynchronisation vom russischen System nachbilden.



Abstract

Abstract

Estonia, Latvia and Lithuanihave been politically and economically connected to the western
world for a few decade3.he Baltic nations are now striving after both, a stable and steadyielectr
cal power supply as well as independence from Ru$sia.Baltic nationshall gradually ben-
tegrated into the European interconnected systems, in order to achieve the objectives $dlby the
tic Energy Market Interconnection Plan part of the European Commission

The main objective of thithesisis to analyseheB a | t i c elactitity irmlustsy’ by illustrating

the production and network structuresnsumption levelssnergy market in general as well as the
development of thesmdustries. According to the resylts simulation model with ATLANTIS

(which was developed by the Institute for Electriddgonomicsand Energy Innovation of the
Technical University in Graz) is created. This model wiltror the entireB a | teledr®ityin-
dustryuntil 2030, which will @able todrawfinal conclusioms in this field The following scenarios

will recreateamong others the integration of the states into the European interconnected system as
well as a desynchronisation from the Russian system.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und zentrale Fragestellung

Der baltische Raum (Estland, Lettland, Litauen) ist eines der prioritaren Gebiete,rirlcheye
derWeiterentwicklung der Europaischen Uni@U) auchelektrizitatswirtschaftlich integriert we

den sdl. Es gibtdazu seitens der EU den so genannten Baltic Energy Market imecton Plan
(BEMIP). Im Rahmendieser Arbeitwird eine elektizitatswirtschaftiche Landeranalyse des Balt
kums durchgefuhrt, unm Zuge der Integration des Baltikums in ATLANTIS eine entsprechende
Analyse durchzufuhrennsbesonderererdenAspekte wie Erzeugungsstruktur, Netzstruksawie
Verbrauchssituation behandelt.

1.2 Ziel der Arbeit und methodische Vorgangsweise

Das Ziel dieser Arbeit ists, eine elektrizitatswischaftliche Analyse der dreialischen Staaten
durchzufiihren. Die ermittelten Daten rund um die Erzeugwnys Netzstruktur, sollen in diedd
tenbank des Simulationsprogramms ATLANTIS, des Institut€Eféktrizitatswirtschaft und Eme
gieinnovation, integriert werden. Mit den Ergebnissen aus ATLANTIS kdnnen verschiedeae Szen
rien der Elektrizitdtswirtschaft nachgestellt werden und zukunftige Entwicklungen im Bereich der
gesamten ElektrizitatswirtschafhiUCTEGebiet aufgezeigt werdeFRiir die drei hltischen Sta-

ten wurderin denKapiteln zwei, drei und vier jeweils folgende Daten ermittelt:

Im Kapitel Grundlagenwerden die Bereiche Geographie, Geschichte, Politik, Wirtschaft urd Ene
giestrategie aufgens.

Das zweite Unterkapitebeschaftigt sich mit der Analyse des Aufbringungssektors. Es werden die
unterschiedlichen Kraftwerkstypen samt ihrer technischen Kenndsaigngeographischen Lage
aufgezeigtDie Strategische Entwicklung des Kraftwerkparks iefltldas Kapitel ab.

Dasdritte Unterkapitelbehandelt das Elektrizitatsnetz der jeweiligen Lander. Es wird)dagrma-
gungsnetzUN), sowie die unterschiedlichen Entwicklungen im Netzbereagdthrieben

Im viertenUnterkapitelerfolgt die Verbrauchsaufteilung auf die unterschiedlichen Netzknoten. Die
Bereiche wie Bevolkerungsverteilung und Verbrauchsschwerpunkte spielen hier eine zentrale Rolle.

Dasflinfte Unterkapitebehandelt den Elektrizitatsmarkt. Die gesetzlichen Gruedladie beteiti-
ten Akteure, sowie die Ausrichtung des Strommarktes sind hier wesentlich.

Im finften Kapitel werden die ermittelten Daten mit dem Simulationsprogramm ATLANTE au
gewertet. Zu Beginn folgt eine kurze Einfuhrung in das Simulationsprograniohgtgeon den w
suellen Ergebnissen der Lastflussberechnungen fiir die beriicksichtigten Szenarien.



1 Einleitung

Im sechsten und letzterKapitel, werden die im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse
zusammengefasst.

1.3 Generelle Grundlagen zur Entwicklung des Elektrizitdtsmarktes im
Baltikum

Das Ruropaische Verbundsystem (EVi3t ein europaweites engmaschiges Stromaetz Hoch
und Hochstspannungstungenund dientzur Ubertragung un&erteilung von elektrischer Energie.
Es wird auf einer Spannungsebene von 220 &W.1#00 kV betrieben und gliedert sich in folgende
darin synchron agierenden Verbundnetze (VN):

- Irland (IRL)

- GroR3britannien (UK)

- Nordische Lander (Nordic)

- Interconnected Power System / Unified Powgst&m (IPS/UPS)
- European Continental Netwo(kECN)

Die Hektrizitdtsnetze der drei baltischen Staaten sind ein Teil des russischen Verbundsystems
IPS/UPS und agieren synchron in diesem mit weiteren Landern wie Russland und Weil3russland.
Sie werden auf einer Hochstspannungsebene von 330 kV betrieben und etictgtitdie Fe-
guenzregelung der baltischen EN von einem zentralen Kontrollzentrum aus, welches sicdi in Mo
kau befindet. Um das gemeinsame Streben der baltischen Staaten nach einer stabilen rEnergieve
sorgungssicherheit und der Unabhangigkeit von Russlamdatisieren, hat man sich die Integrat

on in das ECN zur Prioritat fr die nachsten Jahre gesetzt. Die politischen Entscheidungen fur eine
Abkopplung vom IPS/UPS und eine Integration in das ECN werden im Folgenden genayer anal
siert: (ENTSQE, 2016a)

- Der erste Schritt fur eine Energieunabhangigkeit wurda den Ministerprasidenten der
baltischen Staaten im Jahre 2007 ejes Die Energieisolation demlischen Staaten vom
Rest der EU soll geldst werden und ihre Elektrizitatsnetze sollen in ein Systesimimeiti-
chen technischen Standards integriert werden.

- "Memorandum of Understanding on the reinforced BEMIP" zwischen der EU, Danemark,
Deutschland, Polen,iland, Schweden, sowie dem Baltikum.

- Unterzeichnung des Dekrets fir die Energieversorgungskeibevom 14. Janner 2015
durch die Energieminister denltischen Staaten.



2 Estland

2 Estland

In diesem Kapitel erfolgt die Energiemarktanalyse fur das nordlichste Land des Baltikums.

2.1 Grundlagen

Dieses Kapitel gibt einegrundlegendeberblick liberdie wichtigstenBereiche in deRepublik
Estland.

2.1.1 Allgemein

Estland liegt im Nordosten von Europa. Im Sudeenzt es zu Lettland und im OstenRussland,

der Norden und Westen hingegen ist von der Ostsee um@eiieAbbildung 1). Die Landsspa-

che ist Estnisch. 1,3®io. Einwohnernleben auf einem Gebiet, das sich Uber ditéche von
45.227 knf erstreckt Estlandist in 15 Landkreise, 213 kommunale Verwaltungseinheiten, darunter
30 Stadte und 183 Gemeinden geglieddrngerechnet ein Drittel der Bevoélkerung lebt ier d
Haupstadt Tallinn, welche&las politische und wirtschaftliche Zentrum des Landieslerspiegelt

Die Bevolkerungsdichte in Hand ist sehr gering,uh einem Quadratkilometer leben uféjer 31
Einwohner,wodurchdie urspringliche Natur noch in weitenliieten des Landes erhaltest Der
Wald ist Estlands grof3ter Reichtum, etwas mehr als die HddtreFlache Estlands ist bewaldet,
wobeies sich tberwiegend um Kiefernd Birkenwadlerhandelt(ES, 2015 S2-6).

Abbildung 1: Geographische LadestlandgQuelle:d-maps, 2015eigene Darstellung



2 Estland

2.1.2 Historisches

Die Geschichte Estlands basiert im WesentlicaghStatistics EstoniaMinifacts alwut Estonia.
(ES, 2015, 2)

Die Republik Estland erlangte am 24. Februar 1&8malsseine Unabh&ngigkeiNoch im No-
vember deselben Jahres begann der Unabhangigkeitskrieg gegen die Sowjetunion, welcher am
2.Februar 1920 mit dem Friedensvertrag von Tartumitdler Anerkennung der Unabhéangigkeit
Estlands endete. Wahrend des Zweiten Weltkriegesle Estlard von derSowjetunionfir die da-
rauffolgenden 50 Jahre annektiert, bis man20. August 1991 seine Unabhangigkeit wieder

langte. Weitere wchtige Ereignisselie ausschlaggeberidr die Entwicklung derRepublikwaren,

sind

- NATO-Mitglied seit den29. Marz 2004

- Beitritt zur Européischen UnigfieU) am 1. Mai 2004

- Beitritt zur OECD an 9. Dezember 2010

- Einfuhrung des Euroma 1. Januar 2011 als erster der baltischen&taa

2.1.3 Politik

Estland ist seit der Wiedererlangung seiner Unabhangigkeit imsAU§91 eine parlamentarische
Demokratie. Die gesetzgebende Gewa | i e gt b RiigikoguP wealchea aus h0i Ay
ordneten bestehDie ausfihrende Gewalt liegt bei der RegieruDg Parlamentswahlen finden
nach dem Verhaltniswahlrecht statt undecLegislaturperiode betragt vier JaHpee aktuelleRe-
gierungwurde nach den Parlamentswahlen am 1. M2045 gebildet Der Regierungschef Taavi
Roivas bildet gemeinsam mit seiner lidlen Reformparteiden Sozialdemokratemnd der Partei

“Pro Patria ath Res Publica Unidndie Koalitionsregiaung. Das Staatsoberhaupt &fatspras

dent Toomas Hendrik llves, der vom Parlament fir eine Amtszeit von funf Jahren gewahlt wird.
(Estonia 2015)



2 Estland

2.1.4 Wirtschaft

Heute verfugt Estland Uber eine offene Wirtschaft, da die Liberalisierung und Privatisierung der
Wirtschaft radikal und konsequent vorangetrieben wurBemch einige WirtschaftsreformennA

fang der 90er Jahreerfolgte die Umwandlungon einer Planwirtschaft zu einer freien Marktwir
schaft. Charakteristische Strukturanderungen fir diese Transformatiwhdie Reduzierung des
landwirtschaftlichen Bereiches und die Erweiterung des Dienstleistungssektors und der vierarbeite
den IndustrieDas Jahr 201%var von einem langsamen, akmrhaltendenWirtschaftswachstum
gekennzeichnet. Da3ruttoinlandsproduk(BIP) betrug in diesem Jahumd 20,48Mrd. Euro, was
einem Wachstum von Z/b gegeniiber dem Vorjahr entspricht. (AHK, 2014a,-5)4

In Abbildung 2ist das Wachstum des BiRn Estland der Jah&005 bis2015gegentber dem \fo
jahr dargestellt

15 4

10 |_ge—104
7,9 K
5 K
2,5
/ 2.5 2T

Veranderung des BIP in %
o

5 5,3

-10 -

-15 - -14,7
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014* 2015
Jahre

Abbildung 2:Wachstum des BIP von 20015 (Quelle: Statista, 20,16igene Darstellung

Nach der starken Rezession in den Jahren 2008 und 20@®hedtnische Wirtschatft ihre Krise
weitgehend lberstanden. EBtabileswachstum in den Jahren 2011 (8,3 %) und 2012 (4,7¢%) b
statigte diesen Aufwartstrend. Aufgrund der stark gesunkenen Exportnachfrage wichtigesHandel
partner wie Russland oder Finnthhlieb das Wachstum allerdings 2013 nur bei 1,6%. Fur die Ja
re 2014 bzw. 2015 wird vom Statistik Portal ein Wachstum vb%2yzw. 2,5% angegeben



2 Estland

Im Verlauf der letzten 2 Jahrzehntbaben alle Dienstleistungsbereiche aufgrund der
Wirtschaftsreformenhre Position in der estnischen Wirtschaft ausbauen kénnen. Die Anteile der
einzelnen Wirtschaftssekten am BIP sind aus Abbildungz8 entnehmen.

1,3%

1,8%
2 9Q(N'5%

0,9%

/—I_O.B%

m verarbeitende Industrie m Handel
m Immobiliensektor m Transport- und Lagerwesen
m Bau m Offentliche Verwaltung und Verteidigung
m Wissenschaft und Entwicklung m Information und Kommunikation
Bildung m Verwaltungstatigkeiten
m Gesundheits- und Sozialwesen Landwirtschaft, Forstwirtschaft u. Fischerei
m Finanzwesen m Strom- und Gasversordung
Hotels und Gastronomie ® Kunst, Freizeit und sonst. Tatigkeiten
Bergbauindustrie Sonstige Dienstleistungen

Wassersorgung und Abfallverarbeitung

Abbildung 3 Anteile der Wirtschaftssektoren am BIP (Quelss, 2015 S.31 eigene Darstellung

Insbesondere sind die Bereiche Telekommunikation und IT, sowie der Immobiliensektor
hervorzuheben. Der Anteil der verarbeitenden Industrie am BIP liegt bei 16%. Vorherrschende
Industriezweige der verarbeitenden Industrie sind die Lebensmittelindustrie sheviHolz,

Metall- und Elektroindustrie. Auch déftandelsteuerte rund 13% am gesamten BIP bei, wasewied

rum auf eine Wertschopfung im Einzelhandel zurtickzufihren ist. Neé&erHandel, trugen der
Immobiliensektor sowie das Transparhd Lagerwesen ameaisten zumNirtschaftswachstum bei

Was den AulRenhandel betrifft sintk EU-Mitgliedstaaten bereitseg Mitte der90er Jahre wiclt
ge Handelspartner Estland®)14 exportiere Estland Guter im Wert von 12Mrd. Euo undim-
portiere gleichzeitig Guter irfVert von 13, Mrd. Euro.(ES 2015 S.3§
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Abbildung 4betrachtetlie einzelnen Branchen im Hinblick auf dérport von Gitern.

H Maschinen und Anlagen B Mineralische Produkte

m Agrarprodukte und Nahrungsmittell Holz und Holzprodukte

m verschiedene Industrieerzeugnissm Metalle und Metallerzeugnisse

B Fahrzeugbau B Rohstoffe und Chemieprodukte
Kunststoffe und Kunststoffprodukte Textilien und Textilprodukte

m Papier und Papierwaren Sonstiges

Abbildung 4 Estnische Exporte 2014 (Quelle: ES, 2015, S.41, eigene Darstellung)

Der grofite Teil der Exporte ist auf ddereiche der Maschinen und Anlagen (29,2%), sowieemin
ralischen Produkte, wie Benzin und Olschiefer, zuriickzufiihren. Dicht dahinter folgen die Bereiche
Nahrungsmittel und Agrarprodukte (10,1%) sowie Holz und Holzwaren (9,2%). %). Auch bei den
Importen aug\bbildung 5 zeigt sich ein ahnliches Bild.

B Maschinen und Anlagen B Mineralische Produkte
m Agrarprodukte und Nahrungsmittel Fahrzeugbau
m Rohstoffe und Chemieprodukte  m Metalle und Metallerzeugnisse
m Kunststoffe und Kunststoffprodukta Textilien und Textilprodukte
Holz und Holzprodukte m verschiedene Industrieerzeugnisse

m Optische und medizinische ApparaieSonstiges

Abbildung 5 Estnische Importe 2014 (Quelle: ES, 2015, S.41, eigene Darstellung)
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Es dominieren die Branchen der Maschinen und Anlagen (28,2%), ebenso wie mineratische Pr

dukte (12,8%) und Agrarprodukte und Nahgsmittel (10,8%). Die weiteren Zweige wie der Fah

zeugbau, Rohstoffe und Chemieprodukte, sowie die Metalle und Metallerzeugnisse machen rund

ein Viertel der Importe aus.

Wichtiger Handelspartner im Bereich der Exporte sind Schweden mit 18%, bzw. Finmtalts]3

% der gesamten Exporte. Die meisten Importe kommen mit 15,2 % ebenfalls aus Finnland, gefolgt

von Deutschland mit einem Anteil von 11,5% der gesamten Importe. (ES, 2015, S.40)

2.1.5 Energiestrategie

Estland hat als Mitglied der EU dieselben Zieles auf EUEbene bis zum Jahr 203estgéegt
wurden.Die Hauptelemente der Beschlissarb Europadischen Rat in Brsel vom23-24. Oktober
2014 sind(BMWI, 0. J)

- Reduzierug der Treibhausgasemissionen ommmdestens 40 % gegenuber 1990
- Anteil erneuerbareriergien am Energverbrauch von mindestens 27 %.
- Reduzierung des allgenmein Energieverbrauchs um 2bis zum Jahr 2@B

DarUber hinaus hat die estnische Regiernmg t der Vero6ffentlichttng
zung erneuer bar er |lEmfastigg Emwicklungspianelfir len Erfe@iésektor
verabschiedeDieser Uberarbeitetdktionsplanbeinhaltet die folgenden ZielAHK, 2014a, S.10)

- Sicherstellung der Energiersorgung zu fairen Preisen.

- Eine Erhdhung der Effizienz in Energieversorgumgl -verbrauch.

- Nutzurg verschiedener Energiequellétu(zeitwird der GroRteider Energie aus Sthiefer
gewonnen)

- Der Anteil der erneuerbaren Energien soll bis 2020 au$s28es Endenergieverbrauchs
steigen.

- Die Hohe der Stromproduktion aus Kedftame-Kopplungs (KWK}Anlagen soll bis zum
Jahr 2020 auf 2@ des Bruttostromverbrauchs steigen.

- Bau vonzwei Produktionsblockedes NarveKraftwerkes im Nordosten des Lées.Die
Gesamtleistung der Blocke soll zukiinftig bis zu 600 MW betragen.

- Die Gesamtleistung der Windkraftanlagen soll auf 900 MW inklusive der notwendigen R
servekapazitaten erhoht werden.
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2.2 Analyse des Aufbringungssektors

Dieses Kapitel gibt einen grundlegenden Uberblick tibeudterschiedlichen Typen étrome-
zeugunganlagenm nérdlichsengelegenen Landles Baltikums

2.2.1 Allgemeines

Basierend auf den Werteson Abbildung6 wurden in Estland im Jahre 2015 rub@.417 Millio-
nen kWh Strom erzeugtvas vergleichsweise mit anderen -Mitgliedsstaaten einenkleinen
Strommakt entspricht.
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10.000

8.000 -

6.000 -

4.000

2.000 -

0 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015
H Bruttostromerzeugung [GWh]  12.964 12.893 11.966 13.275 12.444 10.417
m Stromverbrauch [GWh] 7.431 6.845 7.407 7.332 7.417 7.440

Abbildung6: Gegenuberstellung von Bruttostromerzeugung und Stromverbiraéstland vore0102015 (Quelle:
ES, 2016 eigene Darstellung

Vergleicht man die Stromproduktion der letzten Jahre in Estland, erkennt man, dass die Erzeugung
im Bereich von 1113 TWh variiert. Im Jahr 2013 wurde mit 13.275 Millionen kWh ein Maximum

an elektrischem Strom erzeugt, im Jahr 2015 mit 10.417 Millionen kWh am wenigsten. Ber Ric
gang der Stromerzeugung in den letzten zwei Jahren ist laut StatistischieaufAdie glinstigeren
Importe aus Skandinavien zuriickzufihren. Zieht man den Verbrauch ndher in Betrachtung, stellt
sich im Gegensatz zur Erzeugung eine RegelmaRigkeit ein. Im Jahr 2015 wurden 7.440 Millionen
kWh verbraucht, ahnlich wie 5 Jahre zuvor mit3L Millionen kWh.(siehe auch Tabelle 8)



2 Estland

Dreiviertel der Stromerzeugung basiert auf der Verwendung des wichtigsten lokalen Energietragers,
dem Olschiefer. Durch die groRen Olschiefervorkommen (nach Angaben des Energieunternehmens
Eesti Energia erstreek sich die Ablagerungen iiber 3.000%nist dem Land zwar eine weég

hende Unabhangigkeit an Stromimporten garantiert, Kehrseite der Medaille hingegen sind jedoch
die sehr hohen C&£&Emissionen ljis zu 1,196 g C&kWh (SCHROETER, 2012Die Anteile der
unterschiedlichen Energiequellen an der Stromproduktion aus dem Jahr 2015 sind in Abbildung
veranschaulicht.

1,23%_ 0,60% 0.26%

Olschiefer
7,56% .
Biomasse
Sonstige
= Wind

m Abfall

7,58%

75,90% m Erdgas
m Wasser

Abbildung7: Anteil der unterschiedlichen Energiegei an der Stromproduktion 2015 (QueHss,2016 eigene De
stellung

Den grof3ten Anteil & eneuerbaren Energien an der Stromproduktion stellt mit 7,58 % die Bi
masse dar, gefolgt von Wind mit 6,86 %. Wasser tragt mit 27 Millionen kWh erzeugten $trom e
nen vernachlassigbar kleinen Anteil bei.

2.2.2 Olschieferkraftwerke

Olschiefer ist eindunkel geshichtetesSedimentgestein, das varehrerenMillionen Jahren auf

dem Grund von Seen und Meeren gebildet wuEtewird aus den organischen Substanzen wie
Plankton, Algen und Bakteriedje die Biomasse der alten Seen und Meere waren, hergéstellt.
schieer kann direkt als Brennstoff zur Herstellung von Energie oder synthetischem Ol verwendet
werden.Hohe Preis, dieabnehmenden Reserven an Rolsolwie das hohe Vorkommemv O-
schiefer im eigenehand, haberzu einemvermehrterEinsatz von Olschiefdn der Stromprodk+

tion gefuhrt.(EE, 0.J.)
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In Abbildung 8sind die verschiedenen Olschieferkraftwerke in Estland mitiSs) (Feichtinger,
Nischler, Bachhiesl, Stigler, 2018argestellt.
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Abbildung8: Ubersicht der analysierten Olschieferkraftweirk&stland (QuelleFeichtinger, Nischler, Bachhiesl,
Stigler, 2015)

Die beiden Kraftwerke Balti EJ (432 MW) und Eesti EJ (1.355 MW) in Narva sind die weltweit
groRten Olschieferkraftwerke und decken gemeinsam rund 90% der Stromproduktion des Landes
ab. De Jahresproduktion der beiden Kraftwerke betragt ca. 9 TWh. (EE, o. J.)

In Tabelle 1 sind die beriicksichtigen Olschieferkraftwerke, anhand der installierten Leistugg aufg
listet.

Kraftwerk Pinstattiert [MW] Typ

Eesti Ej 1355 Thermisch, KWK Olschiefer

Balti Ej 432 Thermisch, KWK Olschiefer
Auvere 300 Thermisch, KWK Olschiefer

Kohtla Jéarve 39 Thermisch, KWK Olschiefer

Ahtme 1,2 32 Thermisch Olschiefer seit 2013 a.B.
Sillaméae 18 Thermisch Olschiefer

Kivioli 10 Thermisch Olschiefer

Kiviter 8 Thermisch Olschiefer

Tabelle 1 Auflistung derOlschieferkraftwerke in Estlan@uelle:Platts 2015, eigene Darstelluhpg
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Das Olschieferkraftwerk mit der groRten Installierten Leistung, ist der Kraftwerkskomplex von
Eesti, mit einer Leistung von 1.355 MWie Kraftwerksblécke Ahtme 1 und 2 sind mit 2013 aul3er
Betrieb gegangen. Das Kraftwerk Auvere hingegen ist mit 2015 ans Netz gegangen.

2.2.3 Gaskraftwerke
In Abbildung 9sindjenemit Erdgas als Brennstolffefeuerten Gaskraftwerkkargestellt.
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Abbildung9: Ubersicht der Gaskraftwerke in Estlaf@uelle: Feichtinger, Nischler, BachhieSfigler, 2015)

Das Kraftwerk in Kiisa mit einer Gesamtleistung der beiden Blocke von 250 MW, befindet sich im
Besitz des UNB Elering und gilt als NotféleservekraftwerkEs liegt in unmittelbarer Nahe zur
Hauptstadt und wird nur im Falle eines Kraftwerksausfalls oder Kapazitatsengpasses betrieben und
ist somit nicht am alltaglichelBnergiemarkt beteiligtHlering, 2014)

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber Leistung und @igpveranschaulichten Kraftwerke.

Kraftwerk Pinstattiert [MW] Typ

Kiisa 1,2 250 Thermisch, Erdgas
Iru 173 Thermisch, KWK, Erdgas
Ulemiste 11 Thermisch, Erdgas
Sillaméae 6 Thermisch, Erdgas

Tabelle 2 Auflistung derGaskraftwerke in Estlan@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Das Kraftwerk Iru ist als KWKAnlage ausgefuhrt und beliefert als gro3ter Warmeerzeuder Es
lands, die Hauptstadt Tallinn. Eerfugt tber zwei kombinierte Einheiten, drei Wasserkessel und

12
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eine DampfturbineDas Kraftwerk ist im kombinierten Produktionsbetrieb in der Lage 173 MW
Strom, sowie 398 MW Warme zu produzieréeE, 0.J.)

2.2.4 Wasserkraftwerke

Der Einsatz von Wasserkraftwerken in Estland ist sehr begrenzt. Das fuhrende Energieunternehmen
in Estland Eesti Energiaschatzt ein Potential von rund 30 MW, von denen aber nur gerade ein
Drittel nutzbar ist. In Abbildund0 sind dieStandorte, der drevichtigsten Wasserkraftwerke, we

che in den letzten Jahren grunderneuert wurden, dargestellt.
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Abbildung 10: Ubersicht der Wasserkraftwerke in Estld@iielle:Feichtinger, Nischler, BachhieSfigler, 2015)

Das nutzbare Potential zur Stromerzeugang Wasserkratbefindet sich im nordlichen Teil des
Landes und obwohl diBedingungen fir den Bau von Wadseftwerken nicht gerade gunstig
sind, werden die verfligbaren Ressourcen bestmdglich gehluizabelle 3 sind die Wasserkiaf

werke nach GroéRRe ihrer Installierten Leistung aufgelistet.

Kraftwerk Pinstatiiert [MW] Typ

Jagalaloa 2 Wasserkraftwerk
Linnamae 1,152 Wasserkraftwerk
Keila-Joa 0,365 Wasserkraftwerk

Tabelle 3 Auflistung der wichtigstewWasserkraftwerke in Estlari@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Das Wasserkraftwerk Jagalaa ist mit 2 MW das grof3te in Estlame erneuerten Kraftwerke in
Linnamé&e und Keildoa tragen eine gemeinsame Leistung von rund 1,5 MW bei.
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2.2.5 Windkraftwerke

Das groldte Poteial flr die Stromerzeugung ausneuerbaren Energien in Estland hat die &Vin
kraft. Tabelle 4 listet die verschiedenafndparks in Estland auf.

Kraftwerk Pinstattiert [MW] Typ

Paldiski 45 Wind, Onshore
Aulepa | 39 Wind, Onshore
Narva 39 Wind, Onshore
Aseriaru 24 Wind, Onshore
Virunigula 24 Wind, Onshore
Pakri 18,4 Wind, Onshore
Tooma 16 Wind, Onshore
Esivere | 12 Wind, Onshore
Mali 12 Wind, Onshore
Aulepa Il 9 wind, Onshore
Vanakula 9 Wind, Onshore
Esivere Il 8 Wind, Onshore
Ojakula 6,9 Wind, Onshore
Virtsu Il 6,9 Wind, Onshore
Virtsu Il 6,9 wind, Onshore
Tamba 6 Wind, Onshore
Nasva llI 3,6 Wind, Onshore
Laatsa 3 Wind, Onshore
Salme 3 Wind, Onshore
Virtsu | 2,6 Wind, Onshore
Nasva Il 2,3 Wind, Onshore
Aburi 1.8 Wind, Onshore
Nasva | 1,6 Wind, Onshore
Sikassaare 1,5 Wind, Onshore
Torgu 1,11 Wwind, Onshore
Sangla 0,3 Wind, Onshore
Turju 0,3 Wind, Onshore

Tabelle 4 Windparks in Estland (Quelle: The Windpower, 0.J., eigene Darstgllung
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Die geographische Lage mit den langen Kistengebieten und den dazugehdrigen kleinendnselgebi
ten, sowie die Bevolkerungskonzentration in Heuptstadt beglinstigen die Stromerzeugung. In
den letzten Jahren stieg der Bau von Windkraftanlagen stetig an, Tabelle 4 zeigt die unterschied|
chen Windparks samt ihrer Installierten Leistung auf. Die Summe der Leistungen belauft sich auf
rund 300 MW, mitdem Ziel die Kapazitaten in den néachsten Jahrzehnten auf das 10 faché-zu erh
hen. Der gro3te Windpark mit einer Gesamtleistung der Windkraftanlagen von 45 MW, befindet
sich zurzeit in Paldiski.

In Abbildung 11sind die Standorte der bestehenden OnsWirelkraftanlagen veranschaulicht.
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Abbildung 11: Ubersicht der Onshot@/indparks in EstlangQuelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStfigler, 2015)

Die Mehrheit der bestehenden Windkraftanlagen befinden auch aufgrund der gunstigen \Windbedi
gungen in den Kustengebiettha c h Angaben vom “The Wi nd oPower
re-Windparks in den Buchten von Hiuu und Saare geplant.
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2.2.6 Biomasse bzw. Biogaskraftwerke

Wie im Kapitel 2.1.5 bereits erwahnt soll die Stromproduktion aus KAvikagen bis zum Jahr
2020 auf 20% des Bruttostremrbrauchs steige.abelle 5 listetlie bestehenden Biomasse KWK
Anlagen, die zum Erreichen dieser Ziele bereits beitraaen

Kraftwerk Pinstaliiert [MW] Typ

Tallinn 1,2 46,4 Biomasse, KWK
Tartu 25 Biomasse, KWK
Parnu 24 Biomasse, KWK
Helme 6,4 Biomasse, KWK
Kuressaare 2,2 Biomasse, KWK
Paide 2 Biomasse, KWK

Tabelle 5: Biomassekraftwerke in Estlarf@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Die Kraftwerke in Tallinn, Tartu und Parnu habgemeinsam eine Instate Leistung von rund
100 MW. Die Weitern KWKAnlagen tragen mit rund 10 MW nur einen kleineren Beitrag zur
Stromerzeugung bein Abbildung 12 sind die Standorte der der unterschiedlich aufgelisteten Anl
gen veranschaulicht,

v
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Kuressaare

adl

Abbildung12: Biomasse KWKAnlagen in EstlandQuelle:Feichtinger, Nischler, Bachhie8tigler, 2015)

NP Laufwasser

O Pumpspeicher
A Nuklear

f> Wind

Solar

I

\V/

Biomasse

D Thermisch

Die beiden Kraftwerke Tartu und Parnu sind im Besitz des Energieunternehmens Fortumr-und we
den beide mit Hackschnitzel befeuert. Ersteres ist seit Aprd 200 Netz und Besitz eine Waem
kapazitat von 50 MW. Die KWKAnlage in Parnu ist seit dem Jahr 2011 am Netz und versorgt mit
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einer Warmekapazitat von 48 MW, die Halfte der Haushalte in Parnu. (Fortum, 0.J.)

Die Kraftwerke, die aus Rohstoffen wie landwirtafthchen Abféllen Strom erzeugen, sind it-A
bildung 13dargestellt
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Abbildung 13: Biogaskraftwerken Estland(Quelle:Feichtinger, Nischler, Bachhie$tigler, 2015)

Die Lage der unterschiedlichen Biogasanlagen befindet sich im Zentrum des Landesisire
gen der einzelnen Anlagen in Aravete, llimatsalu, Vinni und Oisu befinden sich im einstelligen
MW-Bereich, wobei die etaillierten Angaben zur Nennkapiét in Tabelle 6 aufgelistetind

Kraftwerk Pinstatiiert [MW] Typ

Aravete 2 Biogasanlage
llImatsalu 15 Biogasanlage
Vinni 1,36 Biogasanlage
Oisu 1,2 Biogasanlage

Tabelle 6: Biogasanlagen in Estlaff@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Die grof3te Biogasanlage ist das Kraftwerk Aravete mit eshedttrischen bzw. thermischéreis-
tungvon 2 MW. Die Anlage speist seit dem Jahr 2014 in das estnische Verteilernetz ein. (Platts,
2015)
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2.2.7 Abfall

Das erste und einzige Kraftwenk Estland das augler Verbrennung von MiUEnergie erzeugt,
befindet sich in der Stadt I(wgl. Abbildung 14).

<> Laufwasser

O Pumpspeicher
A Nuklear

f> Wind

Solar
Biomasse

I:l Thermisch

adl

Abbildung14: Strom und Warmeerzeugung durch Mllverbrennumdru (Quelle:Feichtinger, Nischler, Bachhiesl,
Stigler, 2015)

Es handelt sich um eine KWKnlage, welche die bei der Millverbrennung entstehende Hitze zum
Heizen, sowie zur StromerzeugungziuSeine elektrische Kapazitat betragt 17 MW, die WW&rm
leistung rund 50 MW. (EE, 0.J.)
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2.2.8 Entwicklung des Kraftwerksparks

In Tabelle 7 ist die gesamte Entwicklung des Energiesektors bis zum Jahre 2050 dargestellt, wie sie
aus dem von der Elkroffentlichten Referenzszenario 2016 entnommen wurde

Jahr 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nettoerzeugunykapazit?at 2.689 2.273 2.210 2.288 2.305 2.363 2.512 3.528
Kernenergie 0 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Energien 312 343 354 454 738 795 931 1.734
Wasser 8 8 8 8 20 22 23 20
Wind 303 334 345 445 717 772 907 1.713
Sonne 1 1 1 1 1 1 1 1
Sonstige 0 0 0 0 0 0 0 0
Thermische Kraftwerke 2.377 1.930 1.856 1.833 1.567 1.568 1.582 1.794
KWK 439 272 257 355 283 298 382 351

¥l schiefer 1.871 1.408 1.408 1.408 631 631 468 468
Gas 362 373 299 272 7 777 743 959
¥L 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomasse 144 148 148 154 158 159 371 367
Durchschnittliche Auslastung der Erzeugungskapazitaten [%)] 40,9 51,1 52,7 42,9 45,1 43,5 43,8 33,0
Anteil KWK an Bruttostromerzeugung [%] 12,7 11,4 9,6 12,4 11,7 13,5 17,5 16,4
Anteil Erneuerbare Energien an Bruttostromerzeugung [%] 13,6 14,0 14,3 20,8 32,2 32,9 49,1 67,0

Tabelle 7: Entwicklung des estnischeKraftwerksparks von 2018050(Quelle:EU-RS, 2016 eigene Darstellung

Es wird ersicHich, dass der Anteil derreeuerbaren Energien an druttostromerzeugung bis

2050 auf rund zwei Drittel der Gesamtproduktion ansteigen wird, wobei die Stromerzeugung in den
Thermischen Kraftwerken, die mit Olschiefer und Gas befeuert werden, stetig abnehmen. Genauer
gesagt, soll die Erzeugung aus Olschiefeziche enorme Emissionswerte aufweist, von 708 A

teil, bis 2050 auf einen Anteil von nur mehr 13% der Gesamtproduktion verringert werden. Somit
soll rund die Halfte der gesamten Stromerzeugung aus den neu geplanten Windkraftanlkgen erfo
gen. Der Ausbau dr Solarkraftwerke bzw. der Photovoltaikanlagen soll in Zukunft keine grol3e
Rolle spielen.
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2.3 Das Elektrizitatsnetz

Der unabhangigé&bertragungsnetzbetreibed IB) in Estland ist das Unternehmen Elering AS.
Die Hauptaufgabedes Unternehmens besteht dailen Betrieb, dienstandhdung, sowie die
Entwicklung der Infrastruktur deHochspannungsnetze zu gewahrleisten. Des Weiteremagst
Unternehmenverpflichtet den Stromhandlern diskriminierungsfreien Zugang zu den Netzen zu
gewdhrenZur Sidcherstellung einer langfristigen Versorgungssicherheit strebt dielntegration

in das Elektrizitatssystem der Europaischen bnind somit eine Unabhangigkeit Russlands an.

Abbildung 15zeigt das UNn Estland wie es im SimulationsmodeATLANTIS mit Hilfe der VI-
SU dargestellwird.
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Abbildung 15: Ubertagungsnetz in Estland (QueReichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Die Hochstspannungsebedes UNin Estland wird mit 330 kV betriebeAusnahme bildet die in
grun dargestellt¥’erbindungsleitung zwischen Kiisa und Pussi, welche mit 220 kV betrieben wird.
Drei Leitungen verbinden Estland mit Russland:

- Eesti EJ (6)--- Kingiseppskaya (17)
- Balti EJ (7)---- Leningradskaya (18)
- Tartu (13)---- Pskov (16)

Die Verbindungen zum angreenden Nachbarstaat Lettland sind durch die 330 kV Leitungen von
Tartu (13) und Tsirguliina (14) zu dem Umspannwerk Valmiera (15) realisiert. Die wichtigsten
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Verbindungen die in den letzten Jahren realisiert wurden, sind in violett dargestellt und gewahrle
ten einen Energieaustausch mit Finnland.

Die beidenHochspannung&leichstromUbertragungn (HGU) Estlink 1 und Besitzen eine Ulbe
tragungskapazitat von 1000 M\EstLink 1 ist ein 350 MW D&Kabel zwischerHarku (1) und
Espoo (19) und ist seit 2006 ireBieh Die Gesamtlangder Leitungbetragt 105 Kilometer, von
denen 74 kmim Meerund 31 km unterirdischegerlegt sind EstLink 2 ist die zweiteHGU-
Verbindung zwischen Estland und Hiaind, welche 2014 in Betrieb ging. Mit einer Lange von rund
170 km (wn Pissi (5) nach Anttila (20)) und einer Ubertragungskapazitiat von 65@r&gjivnan
wesentlich zur Versorgungssicherheit in Estland und im Baltikun{Blering, 0.J.)

Fol gende Pr o]jrejdcts & cojmmdn interds(P€l) usmd stndPin den nachsten Jahren
fur den Ausbau der Infrastruktur geplant:
1. “Est-dmitvri a third connection”® :welche f ol gen

o Verbindung zwischen KilingNémme (12) und dem Umspannwerk der KWK
Anlage RigaTec 2 in Lettland.

o Nationale Verbindung zwischen Harku (1) und Sindi (11)
2. Synchronisation mit dem Elektrtédissystem der EU

Die maximalen Net Transf&apacites (NTC) von Estland sind in Tabellegggeben.

Von-Nach | NTC [MW]
EEA FI 1016
FIA EE 1000
EEA RU 0
RUA EE 0
EEA LV 1000
LV A EE 879

Tabelle 8 Maximale NTGWerte fur Estland (Quell ENTSOE, 2016 eigene Darstellung)

Der maximale NT@Nert von Finnland ins Baltikum betragt beispielweise 1.000 MW.
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2.4 Die Verbraucherseite

In diesem Kapitel wird di¥’erbrauchsaufteilung auf die jeweiligen Netzknoten analysiert

2.4.1 Uberblick

In Tabelle 9 ist die Strombilanz Estlands von 2@0DQ5 dargestellt.

2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015
Bruttostromerzeugung [GWh] 12.964 12.893 11.966 13.275 12.444 10.417%
(-) Eigenverbrauch der Kraftwerke [GWHh] 1.232 1.537 1.440 1.452 1.431 1.355
(+) Importe [GWh] 1.100 1.690 2.710 2.712 3.730 5.452
(-) Exporte [GWh] 4.354 5.252 4.950 6.300 6.484 6.371
(-) Verluste im Netz [GWh] 1.047 949 879 903 842 697
(-) Stromverbrauch [GWh] 7.431 6.845 7.407 7.332 7.417 7.440
XLYRdz G NRS 2.556 2.501 2.520 2.593 2.548 2.560
X.ldgSaSy 62 71 82 84 78 81
X[ FyRoANI &OKI Tl 189 191 220 206 205 206
...Transport 57 52 56 54 50 47
Xt NA@FGKE dzaKlfGS 2.023 1.934 1.956 1.865 1.739 1.728
Xaz2yadar3as {S10G2NBy 2.543 2.097 2573 2.530 2.797 2.818

Tabelle 9 Strombilanz 20162015 in Estland (Quell&S, 2018, eigene Darstellung)

Der Stromendverbrauch igstalnd belief sich im Jahr 2015 auf 7.444 GWh und ist tendenziell in
den letzten Jahren minimal angestiegen. Die Verbrauchschwerpunkte verlagern sich gré3tenteils auf
die Industrie, die Privathaushalte, sowie sonstige Sektoren. Die Bereiche des Tradspbesl-
wirtschaft, sowie das Bauwesen, nehmen einen kleinggil/aom Gesamtenergieverbrauch. Abbi

dung 16 zeigt i@ Aufteilung des Verbrauchs aus dem Jahr 2015 auf die perz8ereiche.

1,09%

7\

0,63%

mX&2yaia3as
EXLYRdza i NRA
EXt NR @I GKI
EX[ FYRSANI
mX. I dzSasSy

m ... Transport

Abbildung 16: Stromverbrauckler unterschiedlicheBektorerin Estland 201%Quelle:ES, 2015¢ceigene Darstellung
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Mehr als die Halfte des benotigten Stroms wird von den Branchen der Industrie sowie der Privaten
Haushalte bendtigt, rund 38 % ist durch sonstige Sektoren bestimmt. Der restliche Stromkonsum
wird in der Landwirtschaft, dem Bauwesen und dem Transport bendtigt.

2.4.2 Bevolkerungsverteilung

Die Informationen zu diese Kapitel stammen sinngemaf &imtistics Estonia; NUTS region&s,
2015a).

Die NUTSKIlassifikation (Systematik der Gebietseinheiten fur digtiStik) ist ein hierarchisches
System zur Untergliederung des BUrtschaftsraumzum Zweck der Erfassung und Harmoeisi

rung regionalstatistischer Daten der EDemzufolgewird das Wirtschaftsgebiet der EU in drei
Ebenen unterteilt:

- NUTS 1: $ziodkonomishe Grof3regionen
- NUTS 2: Basisregionen fur regionalpolitische Mal3nhahmen
- NUTS 3: Keine Regionen fir spezifische Diagnosen

In Abbildung 17 sind die unterschiedlichen Gebiete Estlands samt ihrer Zuordnung zur NUTS 3
Ebene dargestellt.

Abbildung 17 NUTS 3 Ebenen in Estland (Quelle: ES, 2015a; eigene Darstellung)

Die Gebiete Estlands sind folgendermaf3en zur NUTS 3 Ebene zugeordnet:

- EEOO1Nord EstlandHarju)
- EEO004 West Estland (Hiiu, Ladne, Parnu und Saare
- EEO006 Zentral Estland (Jarve, Ladvieu und Rapa)
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- EEOO07 Nordost Estland (leMiru)
- EEO008 Sud Estland (Jogeva,\gg Tartu, Valga, Viljandi und/oru)

Die flachenméRig groRten Regionen sind jene von Parnu mit r8ddnd Harju mit 4.333 ki
Die kleinste NUTS 3 Ebene spiegelt die Inselregion Hiiudere

Tabelle D zeigt die Bevolkerungdie Flachegrol3e sowie denEnergieverbrauclder einzelnen
statistischen Regionen

NUTS Cod Region TL?%‘G Einwohrer Ener?g\\//\;er:]b rauch Bev[cl)EI:(r:aV:ll.J/rll?%dlcht
EE001 Harju 4.333 351.024 3.684 81
EE004 Hiiu 989 8.437 34 9
EE004 Laane 2.383 24.070 78 10
EE004 Parnu 4.807 82.349 343 17
EE004 Saare 2.673 31.706 158 12
EE006 Jarve 2.623 246.836 125 94
EEO006 LaaneViru 3.627 59.039 592 16
EE006 Rapla 2.980 34.436 125 12
EE007 Ida-Viru 3.364 147.597 2.260 44
EE008 JOgeva 2.604 30.841 118 12
EE008 Pdlva 2.165 27.438 80 13
EE008 Tartu 2.993 151.377 746 51
EE008 Valga 2.044 29.944 109 15
EE008 Viljandi 3.422 47.010 220 14
EE008 Voru 2.305 33.172 123 14

Tabdle 10: Statistiken zu den NUTRegionen, eigemDarstellung auf Basis von (E301%) und (ES,2015c¢)

Die Region Harju im Norden Estlands weist die meisten Einwohner, sowie den héchstee-Energi
verbrauch aufln der Inselregion um Hiiu lelrhit einer Einwohnerzahl von 8.43ilir einBruchteil
der estnischen Bevdlkerung.

2.4.3 Verbrauchsschwerpunkte

Fur die Vebrauchsverteilung auf die einzelnen Netzknoten wurde zunéchst der Stromverbrauch der
unterschiedlichen Nuts 3 Ebenemnmittelt, welcher in Tabelle 1@rsichtlich ist. Der jeweilige
Enegiekonsum der einzelnen Regionen wurdi Hilfe der Lage der Umspannweg, sowie der
geographischeBeschaffenheitler Standorte auf die unterschiedlichen Netzknoten des Landes ve
teilt. Beispielsweise der Verbrauder Region IdaV/iru wurde jeweils im sben Verhaltnisauf die
Netzknoten von Pussi, Eesti EJ und Balti EJ aufgeigt.Grol3e der unterschiedlichen Netzknoten
steht im Verhaltnis zur Gewichtung des Netzknotens, glgro3er der Knoten, desto gréi3er ist der
Verbrauchdes jeweiligen Standtas.
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Abbildung 18 spiegelt die Verbrauchsschwerpunkte in Estland, wie sie \W8lgrdargestellt we
den, wieder.

Knoten

Knoten 750kV
Knoten 500kV
Knoten 400kV
Knoten 330kV
Knoten 220kV

000000

Knoten 110kV

Harku
Kiisa
Arukiila
Rakvere
Pissi
Eesti EJ
Balti EJ
Paide

9 Sindi

10 Kilingi-Nomme
11 Tartu

12 Tsirguliina

CONOY U B WN -

Abbildung 18 Verbrauchsschwerpunkte der unterschiedlichen Netzknoten in EéQamedle: Feichtinger, Nischler,
Bachhiesl| Stigler, 2015)

Die Verbrauchsschwerpunkte liegen vorwiedjgm bevolkerungsdichten nérdlichen Teil desiLa
des und konzentrieren sich grof3teils um die Hauptstadt.

2.5 Der Elektrizitatsmarkt

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau, die Funktionsweise und die Ausrichturifjetteszitats-
marktes in Estland.

2.5.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen
Der Energiesektor in Estland ist ahh folgende Gesetze festgelegt: (AHK, 2014a, S.11)

- Gesetz zur nachhaltigen Entwickg

- Strommarktgseetz

- Erdgasgsetz

- Fernwarmegesetz

- Gesetz Uber Flussigthstoffe

- Gesetz zur Energieeffizienz von Anlagen.
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Das Gesetz zur nachhaltigen Entwicklurgnhaltet die Grundlagen zur sparsamenduschona-
denVerwendungder Natur und deren Guter fest, mit dem Ziel Brbaltung der Naturressourcen

zu gewabhrleisten undie Lebensquatéat der Bevolkerung zu sicher@as Strommarktgesetz neg

liert die Bereiche vonProduktion, die Ubertragung und Verteilung, den Vertrieb, den Export und
Import von Strom und die wirtschaftliche und technische Fuhrung des estnischen Sgormsys

Das Gesetz sieht die Sicherstellung der Energieversorgung zu fairen Preisen, die Einhaltung der
Umweltbedingungen und eine ausgeglichene und nachhaltige Nutzung verschiedener Ehergieque
len vor. Ebenso werden durch das Strommarktgesetz die Forderimmgke Produktion von Strom

aus erneuerbaren Energiequellen festge{(d¢tK, 2014a, S.12)

2.5.2 Marktakteure

Durch das estnische Strommarktgesetz mit 1.1.2013 wurde der estnische Strommarkt liberalisiert.
Zuvor befand sich Estland in einer Ubergangsperiodeelcher der Strommarkt nur bedingt-g
6ffnet war. Seit April 2010 ist Estland I-Mit gl
che mit 338 Mitglieden eine der grél3ten Borsen &lektrische Energie ist. Nord Pool Spotrbéit
Stromhandel in Finand, Schweden, Norwegen, Danemark und Estland. Der gfSiftdenprodu-
zentauf dem estnischen Markt ist das estnische
Besitz befinden sich rund 90% der installierten Nettokapazitat. Weitere Anbieter simd Efdat

ter, Elektrum Eesti, VKG Elektrivdrgud, 220 Energia, Eesti Gaas AS, lektrimlugi AS, Baltic Ene

gy Services, Nordic Power Management und AS Sillaméae SEJJ®Brin Estland ist das Unte
nehmen “Elering AS*® , wel c h elssednischen Staa&das befin2idd. 1 0
Zuvor war das Unternehmen Teil d eNetzzigangwird i e k o 1
durch das Kartellamt “Estonliera@®HKC2t)pet i ti on Au

Der Strommarkt in Estland ist gekennzeichnet dweitte hdve Konzentration von insgesad®

Verteilernetzbetrieben (VNB). Der gro3te/NBi st “ Eest i Energia JXaotus
anteilca. 8% betr agt . Weitere groBere VNB sinmd “ VK
teil von ca. 4%Wjvéogwud OVKGmMEtelkinem Mar ktant
S.18)

Weiter relevante Ministerien und Agenturen im Energiesektor sind:

- DasMinisterium fur Wirtschaft und Kommunikation (MEAC) tragt die Gesamtveran
wortung fur die Energiepolitik und ist somiirfdie Koordination bei der Umsetzung des n
tionalen Entwicklungsplan fur den Energiend den Elektrizitatssektor verantwortlich. We
tere Verantwortungsbereiche sind der Aktionsplan fur erneuerbare Energien und das Ene
giesparprogramm fir die Republik Estd. (IEA, 2013S.19

- DasUmweltministerium ist verantwortlich fir die Umsetzung und Koordination des-Nat
onalen Abfallwirtschaftsplan, fir die Wassermanagementplane, den nationalenkEntwic
lungsplan fiir die Nutzung von Olschiefer und die Verwendung vieenalischen Bauste
fen, sowie dem Naturschutz. (IEA, 201819
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Die Internationalen Energieagentur (IEA) in der Estland seit Anfang 2014 Mitglied ist.

Die IEA hat 29 Mitglieder und wurde 1974 als Reaktion der Industrielander auf die erste
Energie bzw. Olkrise gegrindet. Sie eine selbstandige Organisation innerhalb der OECD
(Organisation for Economic Coopém and Development) und hat sich zum Ziel gesetzt,
die Regierungen ihrer Mitgliedslander in Energiefragen zu beraten und zu einer sicheren,
nachhaltigen, umweltund klimavertraglichen sowie wirtschaftlichen Energieversorgung
beizutragen. Zu den wichtigsh gemeinsamen Zielen der IEA gehéren die Versorgisngss
cherheit der Mitgliedslander, Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit, ein®&forratung, s-

wie Technologieinitiativen. (IEA, o. J.)

2.5.3 Funktionsweise Strommarkt

Die nachfolgende Abbildung 19 gibt einen Wik tber die grundlegende Funktionsweise des
Strommarkts in Estland.

ELECTRICITY PRODUCERS

NETWORK OPERATORS

CONTRACT
WITH NETWORK
OPERATOR

MAJOR CONSUMERS

EXCHANGE

HOUSEHOLD CONSUMERS

CONTRACT
WITH SELLER

Abbildung 19 Ubersicht tiber die Funktionsweise des Strommarktes in E<i@unalle:Elering 2012 S.§

Grundsétzlich wirken die folgenden Teilnehmer am estnischen StrommarkERito.J)

Verbraucher, welche zwischen Stromanbieter und Preisangeboten wéhlen konnen.
Produzenten, welche ihre Erzeugnisse auf dem Grol3handelsmarkt zu transparenten Preisen
verkaufen.

Stromhandlerdie den Strom mittels unterschiedlicher Vertrage an diedén verkaufen.

27



2 Estland

Netzbetreiber, die fur die physikalische Zustellung der Energie verantwortlicluisthan
Notfall Ausgleichsenergie zur Verfiigung stellen
GrofRhandelsmarktplatz in Forier Strombdrs&lord Pool Spot

Die Funktionsweise des StrommarktsEstlandbasiert im Wesentlichen auf folgenden Ablaufe
(EE,0.J)

Die verschiedenen Stromproduzenten verkaufen ihre Erzeugnisse an den Grof3handelsmarkt,
wo die GroBhandelskaufer, diér gewdhnlich Elektrizitatshandler sinden Stromkaufen.
Grundsatzlichwird Strom in verschiedenen Marktsegmenten gehandelt, die sich insbesond
re durch verschiedene Lieferfristen unterscheid#zam Termimarkt und dem Spotmarkt.

Auf dem Terminmarkt werden mittebder langfristige Vertrdge mit Vorlaufzeiten vorow

chen, Mong&n oder Jahren gehandditn Unterschied dazu werden auf dem Spotmarkt
kurzfristig lieferbare Strommengen gehandgilt zwareinen Tag vor der physischen Laef

rung des Stroms vom Produzenten oder Handler zum Abnehmer wAlagHandel oder

am selben Tagm IntradayHandel mit Lieferfristen bis zu 45 Minuten vor der Lieferung
verkauft Estland gehdrt zum integrierten Stromgrof3handelsmarkt der nordischen Lander
Nord Pool, zuvelchemStrom von den gréf3ten Wasserkraftwerken und Windenergieprod
zenten der Oseeregion sowie von den estnischen Olschieferkraftwedauftwird.

Der Preishangt einerseits von den Produktionskosten der Kraftw@fieeit Order)und an-
dererseits vom Vérauch abDie Handler berechnen den stundlichen Verbrauch der Ko
sumenten de®lgenden Tages und den maximalen Preis, den diese bereit waren au beza
len. Somit erfolgt die Preisbildung am Markt anhand von Angebot undfifdgeh

Der Verkaufspreis der Elektrizitat wird durch den Wettbewerb festgelegt

Der Verbraucher ist in der Lageinen Stromanbieter frei zu wahlen.

2.5.4 Strompreis

Bis zum Jahr 2013, in dem der estnische Strommarkt vollstandig liberalisiert wuwdden die
Strompreiseson den Stromerzeugefar die Endkundemauf der Grundlage des gewichteten Durc
schnittspreises fegtlegt. Dieser Durchschnittspreis eines Stremaeugersdurfte die vom estit

schen Kartellamt genehmigten Grenzwerte der gewichteten Durchschnittspreise fur Stromerzeuger
welcheohne Zulagen im Bereich vd)82 und 4,04 Eur€ent/kWhlagen, nicht Gberschten. Seit

Janner 2013 gelten die Marktpreise, welche an der Strombdrse Nordpool Spot gehandelt werden.
Zurzeit stellen 15 Stromanbieter ihre verschiedenen Preispakete mit den unterschiedlichsten Tarifen
den Endverbrauchern zur Verfigung, weshalb der Erpo mehreren Faktoren wie derrve
brauchsmenge, dem Tarif und der Vertragslaufzeit abhgkidK , 2014a, S.18
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In Abbildung 20ist die Zusammensetzung des Strompreises fur den Endkunden dargestellt.

= Netznutzung

m Stromerzeugung

Verbrauchs- und
Umsatzsteuer

m Zulage fur Erneuerbare
Energien

Abbildung 20 Zusammensetzung des Strompref$esien Endkunden in Estlandigene Darstellung auf Basis von
(Quelle: Elering, 2012, S.4)

Der Endbetrag setzt sich aus dem Preis fiur Stromerzeugung, der Durchleitungsgebihr ftr die Nu
zung des Ubertragungbzw. Verteilernetzes, der Abgabe fiir erneusrliEnergien und den Steuern
zusammen. Die Kosten fir die Elektrizitat selbst betragen also nur rundsl&edamtpreises.

Laut des Statistischen Amtes in Lettland betrug der Strompreis fur Haushaltskunden, mit einem
Jahresverbrauch < 1.000 kWh, im Jaht20und 11 EureCent/kWh.
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3 Lettland

In diesem Kapitel erfolgt die Energiemarktanalyse fir das lettische Staatsgebiet.

3.1 Grundlagen

Dieses Kapitel gibt einen grundlegenden Uberblick tiber die wichtigsten Bereiche der Republik
Lettland.

3.1.1 Allgemein

Die Informaticnen zu diesem Kapitel stamman Wesentlichen auder Investment and Devete
ment Agency of Latvia(LIAA, o. J.)

Lettland liegt in Nordeuropa und grenzt im Norden an Estland, im Siden an Litauen undmm Oste
an Russland und Weil3russlaivdl. Abbildung 21).

2

Abbildung 2 Geograptsche Lage Lettlare{Quelle: dmaps, 2015; eigene Darstellung)

Die offizielle Landessprache ist Lettisaher auch Russisch, Englisch unéu@sch wird in einigen
Landkreisen gesprochen. In einem Gebiet von 64,573 leben rund 2 Mio. Einwohner. Die
Hauptstadt ist Riga, in der rund ein Deltder Gesamtbevdlkeng lebt.

Die Bevolkerungsschicht setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

-61,4% Letten - 26% Russen - 3,4 % Weildrussen
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- 3,3% Ukrainer - 2,2% Polen - 1,2% Litauer

- 3,5% Andere Nationalitaten

Mit einem Waldanteil von rund 50% des Landesterritoriugeort Lettland &hnlich wie sein
Nachbarstaat Estlandu den waldreichsten Staaten Europas, wobei sich die Waldflache in den let
ten 80 Jahren fastrdoppelt hat

3.1.2 Historisches

Die Informationen dieses Abschnitteemmen im Wesentlichen aske m Por t al “Das
| n s t. (Latvia to.J)

Ahnlich wie EstlancerklarteLettlandam 18. November 1918rstmals seinelnabhangigkeit.Im 2.
Weltkrieg wurde Lettland im HitlerStalinPakt der Sowjetunion zugeteilt und von éiesir die
darauffolgenden Jahrzehnte annektiémst nach dem Ende der sowjetischen Herrsckarfinte
Lettland am 21. August 199Hie Wiederherstellung seinéinabhangigkeitverkiinden Weitere
wichtige Ereignise der letzten 25 Jahsind

- WTO-Mitglied seit 1998

- Beitritt zur NATO am 29. Mérz 2004

- Beitritt zur EU am 4. Mai 2004

- Einfihrung des Euro am 1. Januar 2014

- Fur 2016 ist eine komplette Mitgliedschaft zur OECD geplant.

3.1.3 Politik

Die Republik Lettland ist seit seiner Unabhangigkeit 1991 eine parlamentarische Demokratie. Die
Regi erungsaufgaben und di e Fuhrung des Kabi

Kucinski s. Di eser wird vom P agedrdaeter besteht; deavem ma “
Volk fur eine Periode von jeweils vier Jahren gewahlt werden, gewahlt. 24 und somit die meisten
Abgeordneten stellt die Partei der Sozial demo

dasStaatsoberhaupind wird vom Pdament fur 4 Jahre gewahDem Staatsprasidenten obliegen
nicht nur reprasentative Aufgaben, sondern er fungiert zudem als Oberbefehlshaber Ubet-die Strei
krafte.(Latvia, 0.J)

3.1.4 Wirtschaft

Durch den Beitritt zur EU im Jahre 2004 (Kap. 3.MR2irde Lettland einintegrierter Bestandteil
des weltweit gro3ten gemeinsamen Binnenmarkdes lettische Wirtschaft verzeichnete den
letzten Jahremen starksten Aufwartstrend innerhalb der ERbbildung 22veranschaulicht den
Verlauf des Wirtschaftswachstums dietzten 10 Jahre.
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In den Jahren 2005 bis 2007 erlebte die lettische Wirtschaft aufgrund einer enormen Beschaffung
von AulRenkapital ein kraftiges Wachstum, wobei digchschnittliche Wachstumsratke 10%
Uberstieg. Die Weltwirtschaftskrise in den zweiaddfolgenden Jahren traf die Repuhlhikerhalb

der EU mit am starksten ured trat eine Rezession ein. Die Folgen warea ®&mkung de8IP um

ein Viertel, Verdoppelung deAuslandsschuldersowie eine Verringerung der Beschaftigten und

der Léhne. AHK, 2014k S.67)

Nachder Uberwindung der Wirtschaftskrigeholte sich Lettlands Wirtschaft lasam wieder und
stieg 2011 um 5 %, in 2012 um 4,8% und in 2013 urto4Fir die Jahre 2014 und 2015 wirdt
einemWachstum wn 2,4% bzw. 2,2% ausgegangen

15,0 -

1,6
100 162 \ 9,8

4,2

0,0
\ -3,2 /2,9

5,0 -

Veranderung des BIP in %

-10,0

-14,2

-15,0 -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014* 20158
Jahre

Abbildung 22 Wachstum des BIP von 203015 (QuelleStatista, 2016aigene Darstellung)

Auch der AufRenhanddlat sich nach dem Beitritur EU stetig gesteigert Nachden vorlaufigen
Daten desStatistischa Amtes in Lettland stieg die Anzahl der gesamsmporte im Jahr 2014 um
2,3%. Rund 72% davon wurden in Hldnder exportiert. Die Importe hingegen verringerten sich
um 0,2% gegenuber dem Vorjalidie wichtigsten Hadelspartner Lettlands waren 2014 Litauen
mit 18% des gesamten AulRenhandelsumsatzes, gefgEstlandnmit 10%. Russland?olenund
Deutschlandolgenmit jeweils 9%. (LIAA, 2014)
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Abbildung 23gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten ExpeatenLettlands.
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5%
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® Lebensmittel m Metalle und Metallerzeugnisse
® Mineralische Produkte m Rohstoffe und Chemieprodukte
= Gemiiseerzeugnisse m Fahrzeuge
Tiere und Tierprodukte m Textilien und Textilprodukte
Sonstiges

Abbildung 23 Lettische Exporte 2014 (QuelletAA, 2014, eigene Darstellung

Die wichtigsten Exportwaren sind Maschinen und Anlagen sowie Holz und Holzprodukte-mit |
weils 17% der gesamten Exporte. Abbildung 24 gibt einen Uberblick iiber die wichtigstern-Impor
waren Lettlands.

14%

5%

15%
6%

8% 8%

m Maschinen und Anlagen m Mineralische Produkte

m Rohstoffe und Chemieproduktes Lebensmittel

m Metalle und Metallerzeugnisse m Fahrzeuge

m Kunstoff und Kunststoffprodukts Textilien und Textilprodukte
Gemliseerzeugnisse m Tiere und Tierprodukte

Sonstiges

Abbildung 24 Lettische Importe 2014 (QuellelAA, 2014, eigene Darstellung

Ein Funftel der importierten Ward#llt auf den Bereich der Maschinen und Anlagen.
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Weitere wichtige Waren sind die Bereiche der Metallerzeugnissggensmittelund Mineralische
Produkte Bei den Importen zeigt sich ein ahnliches ErgebHsuptimportgiter sind Maschinen
und Anlagen mit 20%, sowie Mineralische Produkte mit 15%. Die weiteren Bereiche sindleben
mittel, Metallerzeugnisse, sowie Rohstoffe und Chemieprodukte.

3.1.5 Energiestrategie

Die Energiepolitik Lettlands stitzt sich auf zwei wesentliche Saulen. Diese waren die Starkung der
Energieversorgungssicherheit, sowie die Forderung der Nachhaltigkeit im Energieldi2ieica-
schiedenen Aufdzen sind inAbbildung 2 veranschaulicht.

Energiepolitik
| |
Versorgungssicherheit Nachhaltigkeit
Stabilen Energieversorgung Senkungder
fiir den Verbraucher Importabhangigkeit
Effektive Nutzung der
Effektiver Wetthewerb auf rneuerbaren und nationalen
dem Energiemarkt Energiequellen
Einsatz von neuen und hoch
Instandhaltung der effizienten Technologien und
Infrastruktur Anlagen
Ausbau der Infrastruktur Fordgrung _der
Energieeffizienz

Abbildung 5: Energiestrategie Lettlands (QueltddK, 2014h S.17 eigene Darstellung

Um diese energiepolitischen Ziele zu erreichen, verfolgt Lettland weitere strategische Ziele fir die
Entwicklung des Energiestks. Einige Ziele sind im Folgenden angetifAHK, 2014h S.1718)

- Ein Anteil von 20% der verarbeitenden Industrie an der gesamtwirtschaftlichen Wpstscho
fung bis zum Jahr 2020

- Ein Anteil von 40% erneuerbarer Energien am gesamten Eneilgiaueh bi2020
- Einsparung von 0,670 Mtoe (28 PJ) Pneréergie bis zum Jahr 2020
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- Reduktion der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020.

- Reduzierung des Warmebedarfs im Gebaudebereich bis zum Jahr 2030.
- Einfuhrung der stufenweisen Energieversorgungsdiversifizierung.

- Entwicklung des Strorund Erdgasmarktes.

- VergroRerung der Kapazitaten von internationalen Stromverbundnetzen.

3.2 Analyse des Aufbringungssektors

Dieses Kapitel gibt einen grundlegenden Uberblick tiber die Stromerzeugungsamlageiand.

3.2.1 Allgemeines

Grundsatzlich wird in Lettland im Verhaltnmsehr Strom verbraucht, als von den Produktiorssanl
gen zur Verfugung gestellt wird. Abbildung 2eigt die Gegenuberstellung von Erzeugung und
Verbrauch von 2002014. Im Jahre 2014 wurden in Lettland rund 5.141 Millionen kWh erzeugt,
was vergleichsweise milem Jahr zuvor einem Riickgang von 17% entspricht.
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1.000 -
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2009 2010 2011 2012 2013 2014
W Bruttostromerzeugung [GWh]  5.569 6.627 6.094 6.167 6.209 5.141
u Stromverbrauch [GWh] 6.103 6.215 6.191 6.848 6.576 6.582

Abbildung26: Gegeniiberstellung von Bruttostromerzeugung und Stromverbiratstiand von 201:2015(Quelle:
IEA, o. J, eigene Darstellung

Vergleicht man die Bruttostromerzeugung mit jener désllichsten Baltikum Staats, entspricht
diese nicht mal der Halfte, weshalb man in Litauen auch von den Importen aus den Nachbarstaaten
abhangig istDer Strombedarf pendelt sich hingegen nach dem Wirtschaftsaufschwung der letzten
Jahre im Breich von rud 6,8 TWh ein.
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Die Anteile der unterschiedlichen Energiequellen an der Stromproduktion rewdadhe 2014 sind
in Abbildung Z veranschaulicht

2,74%

m Erdgas

m Wasser

= Biomasse
® Wind

Abbildung27: Anteil der unterschiedlichen Energietesigan der Stromproduktion 201@Quelle:IEA, 0.J, eigere
Darstellung

Rund 65% der Stromproduktion basiert auf erneuerbaren Energietragern, der Rest wird mit Hilfe
von erdgasbefeuerten Kraftwerken zur Verfligung gestellt.

3.2.2 Gaskraftwerke
Alle bekannten, erdgasbefeuerten Kraftwerke in Lettlaimdlin Abbildung B dargestellt.

7] :

A Nuklear
F Wind

0 \\7:“ Solar
Juglas Jauda v Biomasse

L D Thermisch

| Riga Tec 1

Abbildung28: Erdgasbefeuerten KWHnlagen in LettlandQuelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)
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Alle Kraftwerke sind als KWKAnlagen ausgefiihrt und tragen somit neben der Stromproduktion
auch zur Versorgung Lettlands miitarme bei. Die Kraftwerke mit der gréf3ten installierten elektr
schen Leistung sind jene Anlagen die sich um die Hauptstadt befinden. Das Kraftwerk Riga Tec
wurde von 1954 bis 1958maut und 2005 komplett rekonstruiert. Die Anlage verfugt Uber zwei
Gastubinen, eine Dampfturbine und drei Warmwasserkessel K& - Anlage verfugt Uber eine
installierte elektrische Leistungn 144 MW und ein®varmekapazitaton 493 MW. Im Jahr 2015
wurden demnach 464 GWh Strom und 978 GWh Warme generiert. (Latvenergo, 0.J.

In Tabelle 1 sind diegesamterKraftwerke anhand der Installierten Leistung aufgelistet.

Kraftwerk Pinstaltiert [MW] Typ

Riga Tec 2 832 Thermisch, KWK Erdgas
Riga Tec 1 144 Thermisch, KWK Erdgas
Imanta 48 Thermisch, GuDErdgas
Juglas Jauda 14,9 Thermisch, KWK Erdgas
Liepaja 6 Thermisch, KWK Erdgas
Daugavpils 6 Thermisch, KWK Erdgas
Bauska 3,9 Thermisch, KWK Erdgas
Vangazu 2,3 Thermisch, KWK Erdgas
Marupe 2 Thermisch, KWK Erdgas
Saldus 1,3 Thermisch, KWK Erdgas

Tabelle 11 Gaskraftwerke in Lettland anhand ihrer elektrischen Legst@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Das zweite Kraftwerk ist die grol3te KWKnlage des Landes. Das Kraftwerk ging im Jahr 1973
erstmals ans Netz und wurde zwischen 2P0863 erneuert. Inkombinierten Betrieb erreicht die
Anlage eine elektrische Leistung von 832 MW und eine thermische Energiekapazitat von 544 MW.
Im Jahr 2015 wurden im Kraftwerk Riga F2c 1.561 GWh Elektrizitdt und 1.197 GWh Warme
produziert. (Latvenergo, 0.J.)

Das Gasund-Dampf (GuD)- Kraftwerk in Imanta besitzt eine thermische Wéarmekapazitat von 48
MW, ident mit der elektrischen Leistungsfahigkeit. (RS, 2009)
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3.2.3 Wasserkraftwerke

Das Energieunternehmen Latvenergo AS betreibt seinerseits auch die 3 yvadsarkraftwerke
des Landes, die sich am Verlauf demuDava Flusses befinadeAbbildung 29gibt einen Uberblick
Uber die wichtigsten Kraftwerke, die die Energie des Wassers zur Stromerzeugung nutzen

(]

U

Kegums HES
Plavinas HES

DO O

Laufwasser

Pumpspeicher
Nuklear

Wind

Solar
Biomasse

Thermisch

Abbildung29: Ubersicht der wichtigsten Wasserkraftie in Lettland(Quelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStig-

ler, 2015)

Das Wasserkraftwerk Plavinas HESes das grof3te Wasserkraftwerk in den baltischen Staaten und
das zweitgol3te in der Europdischen Union usplielt somit eine bedeutende Rolle inettischen

EnergiesystemMit einer Kapazitat von 893,5 MW und einer Jahresproduktion in 2015 von 1022
GWh ist es vontettischenStrommarkt kaum mehr wegzudenkératvenergo, 0.J.)

In Tabellel2 sind die wichtigsten Wasserkraftwerke des Landes anhand<iapaizitat aufgelistet.

Kraftwerk Pinstattiert [MW] Typ

Plavinas HES 893,5 Wasserkraftwerk
Riga HES 402 Wasserkraftwerk
Kegums HES 264 Wasserkraftwerk
Cirisa 1 Wasserkraftwerk
Aiviekste 0,8 Wasserkraftwerk
Vilani 0,7 Wasserkraftwerk

Tabelle 12 WichtigsteWasserkraftwerke in Lettlan@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)
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Das jungste Kraftwerk am Daugava Fluss ist jenes bei Riga, das mit 1975 in Betrieb genommen
wurde. Es verflugt Gber 6 Kraftwerksblécke mit einer Gesamtkapazitéat von 402 M\enerierte

2015 mit 433 GWh etwas weniger als die Halfte des Plavinas HES. Der Beginn der Geschichte des
Energieunternehmens Latvenergo kann mit der Inbetriebnahme des Wasserkraftwerks Kegums a
gesehen werden. Mit einer Jahresproduktion in 2015 von 380, Gistet auch dieses Kraftwerk
einen wesentlichen Anteil an der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien. (Latvenergo, 0.J.)

3.2.4 Biomassekraftwerke

Abbildung 30 veranschaulicht die Standorte vBnschiedeneBiomassekraftwerkan Lettland.

7 :
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Abbildung30: Ubersichtder Biomassekraftwerke in Lettlar@uelle:Feichtinger, Nischler, BachhiesStigler, 2015)

Der Waldreichtumin Lettland fuhrt dazu, dass Holz auch als Energiequelle eine wichtige Rolle
einnimmt. Biomasse ist demzufolge mit Abstand die wichtigste Energiequelle unter den erheuerb
ren EnergienDie lettische Energiepolitik ist auf die Forderung der KWientiert,insbesonder

auf die Entwicklung neuer KWHnlagen in denen erneuerbare Energiequellen (unter anderem
auch Biomasse) eingesetzt werdbeshalb istdie Anzahl in Betrieb genommener KWKs in t-et
landvon 20102014 auclumdas Dreifache angestiegéAHK, 2014b, S.430)
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Tabellel3listet die Leistungen der unterschiedlichen Biomasse KAviKagen auf.

Kraftwerk Pinstaliiert [MW] Typ

Jelgava 23 Biomasse KWK
Launkalne 6,5 Biomasse KWK
Getlini Landfill 5,24 Biomasse KWK
Incukalns 4 Biomasse KWK
Rezekne 3 Biomasse KWK
Priekules 2,4 Biomasse KWK
Valka 2 BiomasseKWK
Vidrizu 1,96 Biomasse KWK
Knavas 1,96 Biomasse KWK
Sauleskalns 1,9 Biomasse KWK
Jekabpils 1.4 Biomasse KWK
Preili 1,15 Biomasse KWK
Kraslavas 1 BiomasseKWK

Tabelle B: Wichtigste Biomassekraftwerke in Lettlaf@uelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Die KWK-Anlage des Unternehmens Fortum in Jelgava wird mit Hackschnitzel befeuert-und e
reicht neben der elektrischen Kapazitat von 23 MW, eine Warmekapazitat von 45 étvdeS
Inbetriebnahme 2013 werden rund 110 GWh Strom und 230 GWh Warme erzeugt. (Fortum, 2013)

3.2.5 Windkraftwerke

Bis zum Jahr 2014 wurden in Lettland lediglich 5 % des gesamten Windkraftpotentials genutzt, da
die ungunstige Energiepolitik und die fehlendeirderungen von maoglichen Investitionen dbha

ten. Abgesehen von der ungunstigen Gesetzeslage, ist das Land bestens fiir die Windergergie geei
net. Die besten Standorte sind die Kistengebiete rund um die Stadte Liepaja, Ventspilslisowie
Stadt Ainaziim Norden an der Grenze zu Estd Die Windgeschwindigkeiten in 50 Meter Héhe
betragen dortdurchschnittlich mehr als 6 m/s. Wegen der guten Windverhaltnisse und des entlang
der Kuste verlaufenden Ubertragungsnetzes ist die Region an der Westkiiste besoridediegut
Errichtung von Windparkgeeignet( AHK, 2014b, S.7&/1)
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Abbildung 31 gibt einen Uberblick tiber die bestehenden Windparks in Lettland.
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Abbildung31: Windparks in LettlandQuelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Die groRterWindparks sind jener von Pope mit einer Kapazitat von 20,7 MW und jener van Vej
parks mit einer Leistung von 19,8 MW. Die gesamte installierte Leistung der unterschiedlichen
Windkraftanlagen liegt im Bereich von 60 MW, wobei das Potential nach oben dvim ést. Ta-

belle 14 listet die Installierten Leistungen der verschiedenen Windparks auf.

Kraftwerk Pinstatiiert [MW] Typ

Pope 20,7 Wind, Onshore
Vejuparks 19,8 Wind, Onshore
Enercomplus 2,7 Wind, Onshore
Baltnorvent 2 Wind, Onshore
BK-Energia 2 Wind, Onshore
Liepaja 2 Wind, Onshore
Impakt 1 Wind, Onshore
Arsenal 0,85 Wind, Onshore
Seteri 0,85 Wind, Onshore
Ainizai 0,6 Wind, Onshore

Tabelle #: Windparks in LettlandQuelle: TheWindpower 0.J, eigene Darstellung

Die Windparks Pope bzw/ejuparks sind mit ca. 20 MW zurzeit die grof3ten des Larilemere
Windparks sind die Anlagen Arsenal, Seteri und Anidaren Leistungen im Kilowattbereiclei
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gen. Die Auswertungen von The Windpower ergeben eine Gesamtleistung der bestehenden Win
kraftanlagen von rund 60 MW.

3.2.6 Entwicklung des Kraftwerkparks

In Tabelle 15ist die Entwicklung der Energieproduktion in Lettland bis zum Jahre 205@-vera
schaulicht.

Jahr 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nettoerzeugun[ywkapazit?at 2.837 3.103 3.107 3.113 2.969 2,928 2.903 3.308
Kernenergie 0 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Energien 1.652 1.874 1.875 1.877 1.877 1.900 1.908 2.350
Wasser 1.589 1.589 1.589 1.589 1.589 1.612 1.620 1.665
Wind 62 283 284 286 286 286 286 683
Sonne 1 2 2 2 2 2 2 2
Sonstige 0 0 0 0 0 0 0 0
Thermische Kraftwerke 1.185 1.229 1.232 1.236 1.092 1.028 994 958
KWK 1.026 1.026 1.094 1.096 940 927 906 915
Feststoffe 21 21 21 21 21 21 21 21
Gas 1.098 1.098 1.091 1.091 947 867 812 803
¥L 15 15 15 15 15 8 0 0
Biomasse 50 95 105 108 108 132 161 134
Durchschnittliche Auslastung der Erzeugungskapazitaten [%] 20,9 22,9 27,9 26,1 28,8 30,0 33,1 32,3
Anteil KWK an Bruttostromerzeugung [%] 38,6 33,1 45,3 41,8 45,2 46,4 50,2 42,5
Anteil Erneuerbare Energien an Bruttostromerzeugung [%)] 62,4 67,3 57,2 61,4 57,8 60,9 60,9 70,0

Tabelle 15 Entwicklung des lettischen Kraftwerksparks von 2@050(Quelle: EU-RS, 2016eigene Darstellur)g

Auch hier soll laut dem E{Referenzszenario 2016 der Anteil der erneuerbaren Energien bis 2050,
auf bis zu 70% der Stromerzeugung ansteigen. Einen wesentlichen Beitrag dafir, soll der Ausbau
der Windparks leisten. Die Installierte Leistung der verschied®dmdkraftanlagen soll um das
Zehnfache ansteigeBie Stromproduktion aus Kernenergie und Ol soll auch in Zukunft keihe Ro

le spielen.

3.3 Das Elektrizitatsnetz

Der unabhangige UNB in Lettland ist das Unterneheng st s pr i e gEsmagtdtek | s A
antwortung fur die Entwicklung des Ubertragungsnetzes, die Energietibertragung sowie fur die
Qualitat der zurVerfiigung gestellten Energie und ist stets bemiibtZuverlassigkeit des Eneegi
Ubertragungssystems zu erhéhen und die Leistungsverluste im Nettuzieren So wie die ane+

ren Staaten des Baltikums strebt man icherstellung einer langfristigen Versorgungssicherheit

die Integration in das Elektrizitdtssystem der EuropaischenrJama somit eine Unabh&ngigkeit
Russlands ar{Ast, 0.J)
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Das UN inLettland wird ebenfalls mit einer Hochstspannung von 330 kV betrieben. Das éNetz b
steht aus 16 Umspannwerken die durch 1.380 km Leitungen miteinander verbundéaS3ind

0.J.).

Abbildung 32 zeigt das Ubertragungsnetz in Lettland,esia der VISUdargestellt wird.
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N
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Abbildung32: Ubertagungsnetz in Lettlarf@uelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Lettland ist durch die Leitungen von Valmiera (13) nach Tsirguliina (23) bzw. nach Tartu mit dem
nordlichsten Staat des Baltikums verbundem Osten ist die Verbindung mit Russland durch die
Leitung zwischen Rezekne (15) und Velikoretskaya (24) realigktVerbindungsleitungen von
Lettland nach Litauen sind im Folgenden gegeben:

Grobjna (2)---- Klaipeda (21)
Viskali (5) ---- Musai (20)
Plavinas HES--- Panevezys (19)
Liksna (16 ---- Ignalinos AE (18)

Um die Versorgungssicherheit des Landes zu erhdhen sind in den nachsten Jahren folgende PCI
zum Ausbau der Infrastruktur gepladST, o. J)

Der Kurzeme Ring

Das Projekt um deKurzemeRing beinhaltet deBau einer 330kV Hochspannungsfreile

tung imwestlichen Teil von Lettlandjm die Versorgungssicherheit in der Regikarmrzeme

zu erhoherund den Produzenten den direkten Zugang zum UN zur Verflgung zu stellen.
Das Projekt soll rund 220 ig. Euro kosten und umfasst eine Leitung von Ventspils (1) tber
Tume (4) nach Riga, mit einer Gesamtlange von ca. 330 km und einer Leistung von bis zu
800 MW.
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- Die Verbindung zwischen KilingNémme (23 und dem Umspannwerk der KWKnlage
RigaTec 2(10):.
Hierbei handelt es sich um ein enorm wichtiges Infrastrukturprojekt fur den gesanten Os
seeraum zur Sicherung der Stromversorgung in der Region, sowie einem effektilem Fun
tionieren des Energiemarktes im Baltikum. Das Projekt soll bis zum Jahr 2020hdbgresc
sen sein und ist in den Entwicklungsplanen fur die naclistereenthalten.

Die maximalen NT@Nerteflr Lettland sind in Tabelle 1gegeben.

Von-Nach | NTC [MW]
LV A EE 879
EEA LV 1000
LV A RU 201
RUA LV 323
LV A LT 1234
LTA LV 684

Tabelle 16 Maximale NTGWerte fiir Lettland (QuelleENTSOE, 2016 eigene Darstellung

Der maximale NT@Nert vonEstlandnach Lettlandoetragt beispielweise 1.000 MW, fur dienJ
kehrrichtung wird ein maximaler Wert von 879 angegeben.
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3.4 Die Verbraucherseite

In diesem Kapitel wird die Verbrauchsaufteilung auf die jeweiligen Netzknoten analysiert.

3.4.1 Uberblick

Der Stromendwdrauchin Lettlandbelief sich im Jahr 2014 auf 6.5&\Wh und istim Vergleich
zum Vorjahrminimal angestiegen.

In Tabelle 17 ist die Strobilanz Lettlands von 2062014 dargestellt.

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014
Bruttostromerzeugung [GWh] 5.569 6.627 6.094 6.167 6.209 5.141]
(-) Eigenverbrauch der Kraftwerke [GWh] 379 560 532 451 413 411
(+) Importe [GWh] 4.259 3.973 4.009 4.935 5.005 5.340
(-) Exporte [GWh] 2.605 3.100 2.764 3.244 3.650 3.023
(-) Verluste [GWh] 741 725 616 559 575 465
(-) Stromverbrauch [GWh] 6.103 6.215 6.191 6.848 6.576 6.582
XLy Rdza i NA S 1.506 1.590 1.670 1.993 1.808 1.667
...Transport 121 126 124 129 124 117
Xt NAGIF GKFdzaKFtG$s 2.000 1.938 1.772 1.776 1.783 1.747
XDS6SNDBS dzyR 5ASyalift S2%6 dzy 32490 2.487 2.798 2.703 2.882
...Landwirtschaft 128 133 129 140 143 159
XCAaOKSNBA 7 6 6 8 11 8
X! YRSNBE {S1G2NBy 6 2 3 4 4 2

Tabelle 17 Strombilanz 20022011 in Lettlandauf Basis der Datenangaben von (IBA,))

Die Verbrauchschwerpunkte verlagern sich gréf3tenteils auf die Dienstleistungen, die Privhthausha
te, sowie die Indust. Die Bereiche des Transports, der Landwirtschaft und der Fischerei nehmen
einen kleinen Anteil am Gesamtenergieverbrauch@im Aufteilung des Verbrauchs aus dem Jahr
2014 auf die einzelnen Bereiclst in Abbildung 33yraphisch dargestellt.

2,42%  1,78%

Abbildung33: Stromverbrauch der unterschiediichSektoren in Lettland 2014 (QuellEA, 0.J, eigene Darstellung
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EXDSHSND S

Dienstleistungen
EXt NR I K
EXLYy Rdza G NI

m ...Landwirtschaft

m .. Transport

EXCA&aOKSN]

Fast die Halfte des bendtigten Stroms wird von den Branchen des Gewerbes und den Dienstleistu
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gen benotigt. Die andere Halfte teilt sicliv@gls zu etwa einem Viertel auf die Bereiche der Itdus
rie und den Privaten Haushalten auf.

3.4.2 Bevodlkerungsverteilung

Abbildung 34 veranschaulicht die Zuteilung der Gebiete Lettlands zur NUTS 3 Ebene.

Abbildung 3: NUTS 3-Ebenen in Lettland@uelle:eigeneDarstellung)

Die Gebiete Lettlands sind folgendermal3en zur NUTS 3 Ebene zugeordnet: (NSD, o. J.)

- LVO03 Kurzeme - LVOO05 Latgale
-LVOO0O6 RTga -LVOO7 Pieriga
- LV008 Vidzeme - LV009 Zemgale

Tabelle 1&eigtdie wichtigsten Dateder einzelnen statistischen Regionen.

. Flache . Energieverbrauch Bevélkerungsdicht
NUTS Cod| Region k] Einwohrer 9[1GWh] [Einw. /k?nz]
LVO03 Kurzeme 13.607 258.533 857 19
LVOO5 Latgale 14.550 276.450 916 19
LV006 RT g 304 641.136 2125 2.109
LVOO7 Pi er 10.135 364.860 1209 36
LVO08 Vidzeme 15.245 198.185 657 13
LVO09 Zemgale 10.732 246.836 818 23

Tabelle B: Statistiken zu den NUTS Regionen (QuelkSB, 2015 eigene Darstellung
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Riga ist die Region mit den meisten Einwohnern und dem hdckstergiebedarfDie flachenna-
Rig grofte Region ist Vidzeme mit 15.235%m

3.4.3 Verbrauchsschwerpunkte

Fur die Vebrauchsatdilung auf die einzelnen Netzknoten wurde zunachst der Stromverbrauch des
Landes fir 2014 herangezogen, welcher bei 6.582 GWh lieguneti die Bevolkerung des ha

des dividiert, um den Stromverbrauch pro Person zu erhalten. Dieser Wert wurde jeweils mit der
Anzahl der Bevolkerung der unterschiedlichen NuRegionemmultipliziert um den Verbrauch pro

Nuts Ebene zu ermittelnwelcher ausabelle B zu entnehmen isDer jeweilige Energiekonsum

der einzelnen Regionen wurdeéederummit Hilfe der Lage der Umspannwerke, sowie der gaogr
phischen Beschaffenheit der Standorte auf die unterschiedlichen Netzknoten des Landesnverteilt.
Abbildung 35 sind die Verbrauchsschwerpunkte des Landeie sie in ATLANTISausgewertet
wurden, graphisch veranschaulicht.
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Abbildung 35 Verbrauchsschwerpunkte der unterschiedlichen Netzknoten in Let@Qaradle: Feichtinger, Nischler,
Bachhiesl Stigler, 2015)

Die Legende auf der linken Seite gibt die Spannungswerte der Umspannknoten wieder. Auf der
rechten Seite sind die unterschiedlichen Umspannwerke arniti@nd_age in der jeweiligen ®@r

schaft aufgelistet. Man erkennt, dass sich der Verbrauchsschwegamkandes in unmittelbarer
Umgebung der Hauptstadt befindet

3.5 Elektrizitatsmarkt

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau, die Funktionsweise und die Ausrichtung des Energiemarktes
in Lettland.
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3.5.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Dieses Kapitel basiert im Wesentlichaufder DeutschBaltischen Handelskammer in Estland, ltet
land, Litauen Energieversorgung mit erneuerbaren Energien in der Industrie in LettkaiAg,
2014b, S.2124)

Ein wichtigesInstrument zur Regulierung der Aktivitdten auf disttischenEnergiemarkt ist das
Energiegesetz das m Oktober 1998 in Kraft getretast. Es regelt dieBereiche vorProduktion,
Umwandlung, Speicherup@bertragung und Verteilung vdnergie sowie die Energiersorgung.

Die wichtigste Rechtsgrundlage fur die Reguing des lettischen Strommarkiss das Strom-
marktgesetzvom Juni 2005Esregelt den Stromhandel sowie die Erzeugung bis hin zur Verteilung
der elektrischen Energie

Die Aktivitaten, die mit der Erzeugung, Ubertragung, Versorgung und dem Handel vayieaser
sourcen auf dem lettischen Strommarkt verbunden giedjen durch mehrerderordnungerbe-
stimmt. Einige davon sind folgende

- Die ,Verordnung Uber den Stromhandel und S

- Die ,Verordnung Uber -Suben®Anowessuegedet Eom

- Die ,Verordnung Uber demnBa®tvomvE&ttemlbeod
03.04.2012

- Die ,Verordnung Uber den Stromhandel und S

3.5.2 Relevanten Marktakteure

Das fuhrende lettischErzeugungsunternehmeni s ltatvehergo AS . Seine Kraftwerke liefern
etwa 90% des gesamterzeugterStroms imLand womit siemehr als die Halfte des Strondaefs
in LettlandbefriedigenFolgende zwei Energieressourcen werden zur Erzeugung verwendet:

- Erneuerbane Energiequellen aus Wasserkraftwerk@iomasse und Windkraftanlagen
- Hocheffiziente KWKin Gaskraftwerken

Die grofdten Erzeugungsanlagen sind die Wasserkraftwerke in Daugava, sowie didmsgeén
in Riga. (Latvenergo, 0.J.)

Der unabh&angig&NB in Lettland, welcher die Versorgungssicherheit gewahrleistet, ist der Ene
giekolMugsnspri el ABRoX)T kIl s AS

Die “Public Utilities Commi sReguberuhgsbeherdeZy ih-i st
ren Aufgaben zahlen unter anderem Bigderung des Wettbewerbs, Vergabe von Lizenzen und
Genehmigungen, sowie die Gewéahrleistung des Verbraucherschutzes. (ICT, 0.J.)

Der dominierend&/NB in Lettland istdas UnternehmefSadales 1 "k Dabei handelt es sich um
eine eigenstandige juristisciiersoninnerhalbder HoldingJSC ‘Latvenergo”. Das Unternehmen
deckt mit 99% fast die gesamiéerteilungab. (ST, 0.J.)
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Weiter relevante Ministerien und Agenturen im Energiesektor sind: (AHK, 2011a, S. 23)

- DasWirtschaftsministerium ist seit 1990die fuhende staatliche Verwaltungseinrichtung
in Lettland und tragt die Hauptverantwortung fir den Energiesektor. Zu seinen Aufgaben
zahlt unter andererdie Koordinierung der Energiepolitiklie Uberwachung und Analyse
der Energiebilanz und des Primérenergievaibhs sowie die Analyse und Bewertung von
Investitionsvorhaben im Energiesektor.

- DasUmweltministerium ist verantwortlich fur die Forderung der Nutzung von erneaterb
ren Energieressourcen, sowie u.a. furdieeSteigerung der Energieeffizierzas Landwit-
schaftsministerium beschéftigt sich unter anderem mit der Erhaltung und nachha#igen B
wirtschaftung der Walder des Landes.

- Fur die Forderung der energiewirtschaftlichen Ziele gibt es eine Reihagenturen und
Behordenwie der kttisdhe Verband fir Bienergie, derdttische Verband fir Winderge,
der kttische Verband fur kleinere Wassefkneerke, die Konfoderation denmeuerbaren
Energien, sowie der Verband der lettischen Wéarmeversorgungsunternehmen.

3.5.3 Funktionsweise Strommarkt

Die Funktionsweise deStrommarktesir Lettlandkannaus Kapitel 2.5.3 Glbernommen werden

3.5.4 Strompreis

In Lettland wurde der Strommarkt fir neue Kunden bereits ab den2087 schrittweise geotffnet,

zwei Jahre spéater erreichte der Anteil des freien Strommarktes bereits 35 %. Ende des Jahres 2012
waren alle gewerblichen Kunden schon Nutznieser des freien Strommarktes, lediglich fur einige
Privathaushalte waren die differenzierten Preistarife wirksam. Jditesbeginn 2015 ist der
lettische Strommarkt vollstandig liberalisiert und es gelten lférkunden die Marktpreise. (AHK,

2014b, S.3p

Die Strompreisgestaltung in Lettland hangt grundsatzlich von folgenden Faktoréflekirum,
0.J)

- Elektnzitatskogen, welche durch Faktoren wie Wetterbedingungen, Brennstoffpreise,
Emissionshandelspreisetc. beinflusst werden.

- Netznutzungskosten, die durch den Staat reguliert sind.

- Zulage fur Erneuerbare Energien.

- Verbrauchsund Umsatzsteuer.

Der Durchschnittsprsifiir Privathaushalteag 2015bei 16,5Euro-Cent/kWh. (CSB, 2016
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4 Litauen

In diesem Kapitel erfolgt die Energiemarktanalyse fiir den sidlichsten Staat des Baltikums.

4.1 Grundlagen

Dieses Kapitel gibt einen grundlegenden Uberblick tiber die Repuibdileeln

4.1.1 Uberblick

Die Informationen zu diesem Kapitel stammen im Wesdrgh ausder dfiziellen Website der
Regierung der Republik LitauefLietuva, 0.J)

Litauenliegt in Nordosteuropand grenzt imWesten an die Ostsee und hat gemeinsame Grenzen
mit Lettland,Weil3russland, Polen und der russischen Exklave Kaliningvgld Abb. 39.

Abbildung 36 Geographiche Lage Litauens (Quelle:ndaps, 2015; eigene Darstellung)

Die offizielle Landessprache ist Litauisch. In einem Gebiet von 65.3G0dben 2,979 MioEin-
wohner. Die Hauptstadt ist Vilnius mit rund 532.000 Einwohn#&veitere wichtige industrielle
Zentren sind Kaunas, Kl ai peda, Sni 18 Bekirkeanit 60u n d
Selbstverwaltungen, welche wiederum in 546 Amtsgemeindégrtait sind.Die Bevolkerung-
schicht setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:
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- 84,2% Litauer - 6,6% Polen

- 5,8% Russen - 1,2% WeilRrussen

- 2,2% Andere Nationalitaten

Die Landschaft in Litauen ist durch Tiefebenen gekennzeichnet, welche dreivierteéskmntfa-
che in Anspruch nehmen.

4.1.2 Historisches

Die Informationen dieses AbBnittes stammen sinngemafisder dfiziellen Website der Regt
rung der Republik LitauerfLietuva, 0.J.)

Litauen musste seindnabhangigkeit in der jungem Geschichte zweimal emgen.lm Jahr 1795
wurde Litauen von Russlarmesetzt und fur die kommend&RB0 JahreeingenommenZwar erlaig-

te der Staat 1918 erneut die Unabhangigkeit, wurde aber spétdie anderen baltischen Staaten
in die Sowjetunion eingegliedeiErst seit denil. Marz 1990 ist Litauen eine selbststandigeb-
hangigeRepublik.

Weitere wichtigeEreignisseder letzten 25 Jahre:

- Beitritt zur NATO am 29. Méarz 2004
- Beitritt zur EU am 1Mai 2004
- Einfuhrung des Euro am 1. Januar 2015

4.1.3 Politik

Litauen ist eingparlamentarische Republik mit einem unabhangigen und demokratischen Mehrpa
teiensystem. Diéegislative im Staat bildet das Parlament, welches den Nantere i imed, slié
ausfuhrende Gewalt liegt bei deegierungDas Parlament besteht aus einer Kammerldil Mit-

gliedern, die von den Birgern féine Legislaturperiode vovier Jahre gewahlt werdenDie ge-
setzgebende Gewalt in Form der Regiergatyt sich aus dem PremiermirisAndrius Kubilius

und einem Kabinett von 14 Ministern zusammnigie litauiscte Auf3enpolitik wird vom Prasidenten
gemeinsam mit der Regierung gestaltet. Die Amtszeit des Prasidenten, welcher vom Volk gewahlt
wird, betragt funf JahreMi t Dalia Grybauskaite steht erst ma
(Lietuva, 0.J.)
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4.1.4 Wirtschaft

Die globale Wirtschaftskrise von 2009 traf Litauen von den baltischen Staaten am hartesten. Mit
einem Rickgang des BIP von 14,8% durchlebte Litauen eine der schwersten Rezession innerhalb
der EU. Aber auch Litauen schaffte es wie seine Nachbarn, Muteaus der Krise zu schopfen

und konnte bereits 2010 mit einem Wachstum des BIP von 1,6% bereits einen minimalensAufwért
trend verspiren. In den darauffolgenden Jahren schaffte die Republik es, die starken Einbriiche der
Krisenjahre hinter sich zu lassdn.2013 stieg das BIP um 3,3%iir die Jahre 2014 und 2015 wird

von einemWachsum von 3% bzw. 1,8% ausgegang@tbbildung 37 spiegelt den Verlauf des
Wirtschaftswachstums der Jahre 2ZI8.5 wider.
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5,0 - \
=38 | .5
2,6 " 0
\ 1,6 1,8

0,0

Veranderung des BIP in %
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Abbildung 37 Wachstum des BIP von 20@915 (QuelleStatista, 2016, eigene Darstellung

Maf3geblich fir den Wirtschaftsaufschwung im Land ist der Aul3enhandel. Im Jahr 2014 wurden
umgerechnet Guter im Wert von 32Md. Euro exportiert und gleichzeitig Guter im Wert von 35,2

Mrd. Euro importiert. Die meisteBxporte gehen mit rund 20% nach Russland, weiter Hauptexpor
l&ander sind unter anderem Lettland, Polen und Deutschland. Wichtigster Partner bei deninfuhrg
tern ist ebenfalls Russland mit mehr als einem Flinftel der gesamten Importe. Die weiteren Platze
bdegen Deutschland, Polen und Lettla(@lobaledge, 2014)
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Die wichtigsten Exportwaren Litauens sind in Abbildung 38 dargestellt.

39,4%
8,5%

6,6%

6,3%

2,5%

2,5% 3,3% 3,5% 4,5%
m Brenstoffe m Industriemaschinen
m Elektrische Maschinen m Mdbel
m Kunststoffe m Kraftfahrzeuge und Ersatzteile
m Dingemittel m Holz
NESOI Artikel m Milcherzeugnisse

Sonstiges

Abbildung 38 LitauischeExporte 2014 (QuelleGlobaledge, 2014eigene Darstellung

Die wichtigsten Exportwaren sirgdie Brennstoffemit 17,6 %und die Industriemaschinemit 8,5
%. Einen wesentlich geringeren Beitrigsten Holz, Kunststoffe und Milcherzeugniséébildung
39 zeigtdie wichtigsten Impomvaren Lettlands, wobei sich ein ahnliches Bild zeigt.

24,4%

37,2%

9,4%

3,0% 3.1% 4.0% 6,1%
m Brenstoffe m Industriemaschinen
H Elektrische Maschinen H Kraftfahrzeuge und Ersatzteile
m Kunststoffe m NESOI Artikel
m Arzneimittel m Chemische Erzeugnisse
Fruchte und Nusse m Papier
Sonstiges

Abbildung 39 Litauische Importe 2014 (Quell&lobaledge, 2014eigene Darstellung

Auch bei den Importen zeigt sich ein ahnliches BRdnd ein Viertel der importierten Waren sind
Brennstofe, gefolgt von derMaschinenund der Automobilindustrie. Die Einfuhr von pier ,
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Frichten, sowie chemischen Erzeugnissen hat hingegen einen geringeren Stellenwert.

4.1.5 Energiestrategie

Die Informationen dieses Abschnittes stammen, so rackers beschrieben, adsr Deutsch
Baltischen Handelskammer in Estland, Lettland, Litaudfnergieversorgung mit erneuerbaren
Energen in der Industrie in LitauelfAHK, 2015, S.1B

Mit der SchieBung des Kernkraftwerkélgnalind mit Jahresend009 begann firLitauen im
Energiesektorein neues Zeitalter. 1G3e Herausforderungen wie demachsede Energiebedarf,
Abhéangigkeit des Landes von russischen EneRgibstoffen, EUJAnforderungen sowie steigende

Preise fir fossile Brennstofiganden ab nun an der Tagesordnivigt der “ Str at egi e
schen Unabhangigkeit™ e maeune Edé&rgiestiategie erviickelt. Diwser d e
neue Losungswegieht die Entwicklung im Energiebereich von Litauen bis 2050 vor, wobei die
grofdte Aufmerksamkeit der Zeitperiode bis 2020 gewidmet WwithendeHauptziele sollemamit

erreicht werden:

- Sicherungler energetischen Unabh&ngigkeit bis 2020
- Steigeung der Wettbewerbsfahigkeit
- nachhaltige Entwicklung

Damit diese Ziele auch umgesetzt werden kdnnen, wird zur Entwicklung des Energiesektors ma
geblich beigesteuert. Folgende Plane werden verfolgt:

- Integration des litauischen Energiesystems in dieSysteme und den EBnergiemarkt
- Weiterentwicklung von verschiedenen Primarenergiequellen

- Einfihrung des 3. EtEnergiepakets

- Liberalisieung des Strommarktes

- Steigerung der Energieeffizienz.
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4.2 Analyse des Aufbringungssektors

Dieses Kapitel gibt einen grundlegenden Uberblick Ubeedzeugenden Kraftwerke in Litauen.

4.2.1 Allgemeines
Mit der SchlieBung

des

Kernkraftwerks

l gnal i

Litauenschlagartigein neues ZeitalteAbbildung 40 zeigt die Gegeniberstellung von Bruttastro

erzeugung und Stromverbrauch in Litauen von 200%4.

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000 -

6.000

4.000

2.000 -

0
2009

2010

2011

2012

2013

2014

B Bruttostromerzeugung [GWh]  15.358

5.749

4.822

5.043

4.762

4.397

u Stromverbrauch [GWh] 8.371

8.332

6.191

6.848

6.576

6.583

Abbildung40: Gegenlberstellung von Bruttostromerzeugung und Stromverbirauihuenvon 20092014, eigene
Darstellungauf Basis vor{IEA, 0.J.)

Die Stromproduktion im darauffolgenden Jahr sank auf rund ein Drittel und somit wurde man quasi
tber Nacht von einem Stromexportland zu einem Stromimporteur. Mit der Gegenuberstellung von
Erzeugung und Verbrauch in Abbildung 4@rdvdieses Szenario noch besser zum Ausdrek g
bracht. Im Jahr 2014 wurden nur mehr 4.397 Millionen kWh Strom erzeugt, was im Vergleich zum
Jahr 2009 einer Senkung von rund 71 % entspricht. Auch der Konsum elektrischer Energie ist im
Vergleich zum Zeitpukt der Schliel3ung zuriickgegangen und betrug 2014 noch 6.538 GWh.
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Die Anteile der unterschiedlichen Energiequellen an der Stromproduktion raudatte 2014 sind
in Abbildung 41veranschaulicht.

1,66%_\ 1,64%

m Erdgas

m Wasser

m Wind
Sonstige

m Biomasse
Sonne

m Abfall

Abbildung41: Anteil der Energietrager an der Strompuktion 2014(Quelle:IEA, 0.J, eigene Darstellung

Rund 40% der Stromproduktion basiert auf Gaskraftwerken, welche mit Erdgas befeuert werden.
Rund die Halfte der Energieprodign hat ihren Ursprung in demreeuerbaren Energien, wobei im
Vergleich zu derbeiden anderenditischen Staaten auch auf die Verwendung von Sonnenenergie
zuruckgegriffen wird.

4.2.2 Gaskraftwerke

In Abbildung 42sind die Standorte dgrof3ten erdgasbefeuerten Kraftwerke irtduenaufgezeigt

b, |

Mazeikiai |

0

“

O
O Laufwasser
0
o O Pumpspeicher
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A Nuklear
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v Biomasse
D Thermisch

Abbildung42: Ubersicht der Gaskraftwerke Litauen (QuelleFeichtinger, Nischler, BachhieStfigler, 2015)
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Die Standorte der thermischen Gaskraftwerke befinden sich vorwiegend im Zentrum des Landes.

Der Kraftwerkskomplex in Elektrenai des Erzeugungsunternehinetsvos Energijos Gamyba
wurde in den Jahren 10601972 errichtet. Das Kraftwerist mit einer Installierten Leistung von
1.0 MW die grof3te Produktionsanlage des Landes und besteht aus folgenden Blocken:

- Zwei Bereitschaftsblocke zu je 300 MW

- Gasund-DamptKombikraftwerlksblockmit 445 MW, welcher im Oktober 2012 in Betrieb
genommen wurde

Die Jahresproduktion im Jahr 2014 belauft sich auf 857 GWh erzeugter elektrischer EhErgie.
0.J.)

Die Kapazitaten der weiteren aufgezeigten Kraftwerksanlagen, wie die-K&&gen in Vilnus
bzw. Kaunas, sind in Tabell® Aufgelistet.

Kraftwerk Pinstatiert [MW] Typ

Lietuvos Elektrine 1045 Thermisch, GuD, Erdgas

Vilnius 3 360 Thermisch, KWK Erdgas

Kaunas 170 Thermisch, KWK Erdgas

Mazeikiai 160 Thermisch, Erdgadndustrie KW
Achema 75 Thermisch, GuD, Erdgasndustrie KW
Panevezys 35 Thermisch, KWK Erdgas

Vilnius 2 29 Thermisch, KWK Erdgas

Lifosa 25 Thermisch, Erdgadndustrie KW

Tabelle 19 Auflistung der erdgasbefeuerten Kraftwerke in Litai@unelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Die Kraftwerksanlagen In Mazeikiai, Achema und Lifosa dienen in erster Linie zur Versorgung der
jeweiligen Industrieanlagemlie Gesamtleistung der analysierten erdgasbefeuerten Kraftwerke b
tragt rund 1.900 MW.
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4.2.3 Wasserkraftwerke

Die Stromerzeugung aus Wasser ist ein wichtiger Bestandtdittisshen Energiemarktebbil-
dung 43 zeigt die Lage der Wasserkraftwerke des sudlichsten Staates des Baltikums.
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Abbildung43: Ubersicht der Wasserkraftwerkelitauen (QuelleFeichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

< | \ﬁ> €8 e

Das einzige Pumpspeicherkraftwerk des Baltikums befindet sich nordlich der Stadt Kruonis. Mit
seiner Lestung von rund 900 MWst das Kraftwerkim Standedie bendtigteReserveleistung in
Notfalleninnerhalb weniger Minuten fast alleine abzudecken. Im Pumpbetrieb (Zeit gerindger Nac
frage), wird das Wasser in das mit einem Hohenunterschied von rund 100m gelegene Oberwasse
becken (303 ha) gepumpt, um wahreted SpitzenzeiteiRegelleistung zuVerfigung zu stellen.

(LE, 0.J.)

Die charakteristischen Daten der Anlage sind folge(ide; 0. J.)

- Vier Bloécke zu je 225 MW
- Leistung im Pumpbetrieb von 220 MW
- Jahresproduktion 2014 von 661 GWh
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Die weiteren Standorte kennzeichnen einige kleiReoeluktionseinheiten, die sich im Bereidh e
ner Kapazitat von 1 MW befinden und sind in Tabelle 20 aufgelistet.

Kraftwerk Pinstattiert [MW] Typ
Kruonis 900 Pumpspeicherkraftwerk
Kruonis 101 Wasserkraftwerk
Balskai 2,9 Wasserkraftwerk
Antaliepte 2,55 Wasserkraftwerk
Kavarskas 15 Wasserkraftwerk
Angiriu 1,25 Wasserkraftwerk
Gondingos 0,85 Wasserkraftwerk
Juodeikiu 0,82 Wasserkraftwerk
Baltosios 0,65 Wasserkraftwerk
Kuodziu 0,6 Wasserkraftwerk
Marjampole 0,6 Wasserkraftwerk
Antanavo 0,4 Wasserkraftwerk

Tabelle 20 Auflistung der Wasserkraftwerka Litauen(Quelle: Platts, 2015, eigene Darstellung)

Das gro3te und bekannteste Laufwasserkraftwerk befindet sich in Kaunas und ist durch folgende
technische Daten charakterisiétiE, 0. J.)

- Vier Kraftwerkseinheiten zu je 25,2 MW
- Maximale Durchflussmenge einer Turbine von 15%m
- Jahresproduktion 2014 von 317 GWh
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4.2.4 Windkraftwerke

Bis vor ein paar Jahren galt der Windkraft in Litauen keine grol3e Aufmerksamkeit, alieshhalt
ge und die saubere Energiequgilesitive Aspekte waren. Abb. 4bt einen Uberblick tiber die
momentan bestehenden Windparks, wobei das Potential um ein Vielfaches grofer sein kdnnte.
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Abbildung44: Ubersicht deWindparksin Litauen(Quelle:Feichtinger, Nischler, Bachhies$tigler, 2015)

Das technische Potential der Windenergie in Litauen wird vom Litauischen Verband dkr Win
kraftwerke mit 850 MW onshore und 1.000 MW offshore eingeschatzt, jedoch wirken einige polit
sche Mallnahmen einer Entwigkb der Windenergie in Litauen entgegen. Das litauische Ermeue
bareEnergieGesetz legt die maximalen Kapazitaten fest, die mit Férderung bis 2020 ausgebaut
werden konnen (fir Anlagen, die grof3er als 10 kWh sind), von denen aber keine freien Kapazitaten
mehr verfugbar ist und so die Projekte fur zukinftige Anlagen momentan auf Eis gelegt sind. Aber
auch die Mehrheit der Kistengebiete ist fir den Bau von Windparks ausgeschlossen, da es sich um
Naturschutz, Erholungs oder Wohngebiete handelt. (AHK, 20154&49)
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Tabelle 18 einen Uberblick tiber die unterschiedlichen Kapazitaten der Anlagen, wobei das Potent
al um ein Vielfaches gréf3er sein kénnte.

Kraftwerk Pinstalierr [MW] Typ

Silute 60 Wind, Onshore
Mazeikiai 45,6 Wind, Onshore
Ciuteliai 39,1 Wind, Onshore
Benaiciai Il 34 Wind, Onshore
Rudaiciai 30 Wind, Onshore
Jubarkas 24 Wind, Onshore
Didsiliai 21,5 Wind, Onshore
Kreivenai 20 Wind, Onshore
Benaiciai | 16,5 Wind, Onshore
Sudenai 14 Wind, Onshore
Lauksargiai 14 Wind, Onshore
Silale 13,8 Wind, Onshore
Mockiai 12 Wind, Onshore

Tabelle 21 Auflistung der Windparks in Litauef@uelle:The Windpower, o. Jeigene Darstellurg

Die grof3ten Windparkbefinden sich in Silute und Mazeikiai, wobei sich prinzipiell die Leistung
der einzelnerKraftwerkparks im zweistelligen MVBereich befindet. Die Analyse der einzelnen
Windparks von The Windpower ergibt eine derzeitige Gesamtleistung von rund 300 MW.
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4.2.5 Biomassekraftwerke
Die geographische Lage Litauens ist sehr gunstig fur die Vensgmyit Bioenergie:

- Niedrige Bevdlkerungsdichte.
- Relativ niedriger Energieverbrauch.
- Fulle an Waldern und Biomasse.

Abbildung 45 zeigt die zwei wichtigsten KWKnlagen, die in dieser Arbeit bertcksichtigt wurden.
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Abbildung45: Ubersicht deBiomassekraftwerke in Litauen (Quelleeichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Die Kapazitat der Anlage in Petrasiunai betragt 25 MW, das Kraftwerk in Siauliu weist eire Insta
lierte Leistung von 11 MW auf. (Platts, 2015)

Durch den Betrieb des Kakraftwerkes in Ignalina spieltasherdie Stromerzeugung aus Biomasse
eine untergeordnete Rolle. Zukunftsprognosen Ilgafbat Litaueneine gute Grundlagen, um die
Kraft-WarmeKopplung aus Biomasse auszubauen. Im Vergleich zu anderen Landern ist ém Litau
das zentrale Heizungsnetz gut entwickelt. Das Land ist reich an Biomasse und in der Wirtschaft
dominiert der Dienstleistungssekt@AHK, 2015, S.36)
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4.2.6 Solaranlagen

Mit Beginn des Jahres 2015 gab es in Litauen rund 2.000 Solarkraftwerke, derenl&stsagt

um die 70MW betrug. Der Grof3teil des Stroms wurde in die Netze eingespeist, da nur einzelne
landwirtschaftliche Verbrauchelie Energie aus der Sonne zum Eigenbedarf nutzten. Das Interesse
der Unternehmen im Bereich der Photovoltaik war hochjislaror kurzem die Rahmenbedimyu

gen und die Forderung der Solarenergie laut dem ErneudfbargieGesetz (EEG) in Litauen

sehr gunstig waren. Jedoch wurden auch hier, aufgrund einiger Gesetzesandeie iyewidk-

lung der Solaranlagen eingeschrafitiK, 2015, S.4546)

Abb. 46 zeigt einen Uberblick tiber die Standorte einiger Solaranlagen.
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Abbildung46: Ubersicht der Solarkraftanlagen in Litauen (QuélEchtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Der Grof3teil der Photovoltaikanlagen befindehsio nordwestlichen Teil des Landes.
Die grof3ten Photovoltaiknlagen mit 2014varen (AHK, 2015, S.46)

- Sitkunai Solarenergiepark; 2,56 M\.666 Solarmodule

- Benaiciai Solarenergiepark MW.

- Juozapava Solarenergiepa®5 kW, 4.234 Solarmodule auf einer Flache von 4,1 ha
- Trakai Solarenergiepark; 940 kW,000 Solarmodule auf der Flache von 3,5 ha

Der Grol3teil der Photovoltaikanlagen befindet sich im nordwestlichen Teil des Landes.
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4.2.7 Abfall

Das einzige Kraftwerk in Litauen, das aus der Verbrennung von Mill Energie erzeugt, befindet sich
in der Stadt KlaipedaAbbildung 47 zeigt die Lage des Abfallkraftwerkeg@e sie aus der VISU
entnommen wurde.
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Abbildung47: Standort des Abfallkraftwerkes Klaipeda(Quelle:Feichtinger, Nischler, Bachhiestigler, 2015)

Das Unternehmen Fortum hat im Marz 2011 mit dem Bau des ersten Kraftwerkes des Landes, das
aus der Verbrennung von Mull Energie erzeugt, begonnen. Es befindet sich in der Stadt Klaipeda
und versorgt seit 2013 dEnwohner mit Strom und Warme. Die KWKnlage erreicht eine elék

rische Leistung von 20 MW und eine thermische Energiekapazitat von 50 MW. Die Anlage prod
ziert etwa 140 GWh Strom und 400 GWh Warme pro Jahr, was etwa 40% desMaris der

Stadt abdeckt. Abb. 4zeigt die Lage des umgerechnet 13i@ MEuro Projektes. (Fortum, o) J.
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4.2.8 Atomkraftwerke

Das einzige Kernkraftwerk der baltischen Staaten war von 398309 am Netz und wurdeni
Rahmen der EWBeitrittsverhandlungen Litauens aus Sicherheitsgrurstiéigelegt. In Abbildung
48 wird der Standort des AKW aufgezeigt.

b |

s

Abbildung48: Standort des mit 2009 vom Netz gegangenem Atomkraftw€islle:Feichtinger, Nischler, Bachhiesl,
Stigler, 2015)

Nach Angaben deSU Referenzszenario 2016 ist eine Wiederaufnahme des BetrieB&Kdegiur
2030 geplant. Der neue Erzeugungsblock soll mit einer Nennleistung von rund 1.117 MW ans Netz
gehen.
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4.2.9 Entwicklung des Kraftwerkparks

In Tabele 22 ist die Entwicklung der Energieproduktion in Litauen bis zum Jahre 2050 veranscha
licht.

Jahr 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Nettoerzeugunykapazit?at 3.443 2.424 2.336 3.263 3.048 2.939 2.764 3.282
Kernenergie 0 0 0 1.117 1.117 1.117 1.117 1.117
Erneuerbare Energien 614 614 657 657 657 670 979 1.503
Wasser 116 116 116 116 116 128 152 286
Wind 424 424 467 467 467 468 754 1.144
Sonne 74 74 74 74 74 74 74 74
Sonstige 0 0 0 0 0 0 0 0
Thermische Kraftwerke 2.829 1.810 1.679 1.489 1.274 1.152 668 661
KWK 1.799 578 1.096 965 745 686 648 655
Feststoffe 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas 1.992 1.521 1.521 1.350 1.122 994 501 495
¥L 770 200 48 0 0 0 0 0
Biomasse 67 90 110 139 152 159 167 166
Durchschnittliche Auslastung der Erzeugungskapazitaten [%)] 15,0 26,0 38,5 47,8 53,7 56,1 63,2 58,3
Anteil KWK an Bruttostromerzeugung [%] 45,5 51,9 43,0 18,0 20,6 20,4 19,5 18,1
Anteil Erneuerbare Energien an Bruttostromerzeugung [%] 36,6 32,6 25,3 81,0 78,0 78,4 79,9 81,7

Tabelle 22: Entwicklung des litauischEnaftwerksparks von 2013050 (Quelle:EU-RS, 2016 eigene Darstellung

Auch in Litauen liegt der Fokus laut dem Réferenzszenario 2016 auf dem Ausbau der emeue
baren Energien, und zwar in Form von Windenergie. Quasi eine Verdreifachung der Windkraftlei
tung, soll den Anteil der erneuerbaren Energien bis 2050 auf bis zu 80% der Stromerzedgung a
steigen lassen. Ein neu&ernkraftwerk soll ab 2030 den Platz der stillgelegten Produktionsanlage
in Ignalinos einnehmen und so wieder die Kapazitat des Landes vor der Stilllegung zu ermdéglichen.
Dem Ausbau der Photovoltaikanlagssil keine Beachtung geschenkt werden
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4.3 Das Elektrizitatsnetz

Der unabhangige UNB in Litauen ist das Unternehmen Litgrid AB. Es gewahrleistet die Stabilitat
des Stromnetzes, steuert Leistungsfliisse und ermdglicht den Wettbewerb auf einem offenen inla
dischen Strommarkt. Ebenso fallt die Integwn des nationalen Stromnetzes in die europaische
Strominfrastruktur und den Strommarkt in den Zustandigkeitsbereich des Unternehmensnbie Spa
nungseben des UN betragt auch hier, gleich wie in den beiden anderen baltischen Staaten, 330 kV.
Die 330 kV Spanungsebene besteht aus 16 Umspannwerken die durch 1.761 km lange ri=reileitu
gen miteinander verbunden sind. (Litgrid, 0. J.)

Abbildung 49 zeigt das Ubertragungsnetz in Litauen,esia der VISUdargestellt wird.

Klaipeda P \"\
Telsiai

Musai 30

Siauliai 29 28

Panevezys
Utena

s
Ignalinos / /\‘//\N\/\/
Bitenai // 3
9 Jurbarkas 2
10 Kaunas 4 27 A
11 Jonava 5 . \[
12 Kruonio \ 26 /"\
13 Lietuvos c o [P
14 Neris
15 Vilnia
16 Vilnius

/
17 Alytus L\
18 Marjampole
19 Sovetsk (RU) / %\\ 8 9 1 /
20 Elk (PL) 109N 10
21 Grodno (BY) — \W 14 g

22 Minskaja (BY)
23 Molodechno (BY)

= ) 12 13
24 Smorgon (BY) 15
25 Polock (BY) 18 16 24
26 Daugavpils (LV) ﬁ17
27 Liksna (LV) D
28 Plavinas HES (LV) @

/‘

29 Viskali (LV) s
30 Grobina (LV) /\j

O NOUE WN

25

20@ 21

22
Abbildung49: Ubertagungsnetz in Litaué@uelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Man erkennt die vielen Verbindungsleitungen, welche die Leistungsfiiriseden unterschiedl
chenNachbarstaateermoglichen Im Norden ist man durch KBeitungen mit Liauen verbunden,
welche bereits in Kapite8.3 erlautert wurden. Die Verbindungen mit Weil3russland sind dukch fo
gende 5 Leitungen realisiert:

- Alytus (17)---- Grodno (21)

- Vilnius (16)---- Molodechno (23)
- Ignalinos (7)--- Smorgon (24)

- Ignalinos (7)--- Minskaja (22)

- Ignalinos (7)---- Polock (25)
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Eine 330 kV Freileitungzwischen Bitenai und Sovetsk verbindét russische Exklave Kaliningrad

mit Litauen. Die inviolett gekennzeichnete HGUeitung von Klaipeda nach SchwedehVorais-

setzung fur den gemesamen baltischordischen StrommarkDas mit Ende 2015 in Betrieleg
nommene Unterwasserseekabel ermdglicht den Import elektrischer Energie aus den nordischen
Staaten und somit eine Unabhangigkeit Russlands.

Diese wichtige HGWVerbindung ist durch folgete technischeDaten gekennzeichnefLitgrid, o.
J)

- Gesamtlange von 453 km
- Leistungskapazitat von 700 MW
- Betriebsspannung von 300k

Fast noch wichtiger ist die Verbindungsleitung zwischen dem Umspannwerk in der Stadt Alytus
(17) und jenem in der Stadt Elk (20) in Polen, welche als LitPollink bekannt ist. Die mit Ende 2015
in Betrieb genommene Leitung ist HGU-Technik ausgefiihrt underbindet erstmalslie Infra-
struktur der baltischen Staaten naherder westeuropaischen Infrasttuk Folgende Daten sind

fur die LitPollink Verknipfung von Interessgitgrid, o. J.)

- Gesamtlange von 163 km
- Leistungskapazitat von 500 MW
- Betriebssparung von 400 ¥.

Um die Integration des sudlichsten Staats des Baltikums in das européische Stbmsimedmlich
zuverwirklichen,sindweitere Erweiterungen ineigenerStromnetz notigdie im TYNDP des UNB

von 2014- 2023 festgelegt siner Plan enthaldie wichtigsten sategischen Projekte wie den

Bau eines neuen Kernkraftwerks, die Integration in den nordischen Elektrizitatsmarkt, sowie die
Synchronisation mit dem europaisch8tromnetz. Der Bau diesetrategischen Projekte soll in
folgenden zwei Prsen erfolgen(Litgrid, o. J.)

- Phase 12014—2016)

o Die bereits erfolgte Inbetriebnahme der beiden H@ilungen NordBalt und i
pollink mit 2015.

0 Inbetriebnahmeler neuen330 kV Freileitungen zwischen Klaipeda (1) und Telsiai
(2) im Jahr 2015.

o0 Bau einemeuen 330 kV Freileitungen zwischen Alytus (17) und Kruonio (12) we
che fur Ende 2016 geplant.ist

- Phase 2 (201#2023):

0 Modernisierung der Kraftwerksautomation
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o Bau der notigen BTBKonverter Stationen fir die Ubertragungsleitungen mitsRus

land und Weilirssland

0 Inbetriebnahme des Umspannwerks Musai (3), sowie der dazugehdrigen pferkni

fung mit Panevezys (5).

o Bau eines Umspannwerks in Vilnia (15) mit den dazugehérigen Verbindungsleitu

gen zu Neris (14) bzw. Vilnius (16).

0 Bau einer Freileitung, welche eindgliches neues Atomkraftwerk in Ignalina mit
dem Pumpspeicherkraftwerk Kruonis verbindet.
o Bau eines Umspannwerks in Marjampole (18) und die dazu nétigen Leitungsanpa

sungen.

Die maximalen NT-Werte fur Litauen sind in Tabelle 2gegeben.

Von-Nach | NTC [MW]
LT A LV 684
LV A LT 1.234
LT A BY 1.350
BY A LT 1.800
LT A SE 700
SEA LT 700
LT A RU 680
RUA LT 600
LT A PL 500
PLA LT 500

Tabelle 23 Maximale NTGWerte fir Litauen (QuellEENTSOE, 2016 eigene Darstellung

Der maximale NT@ANert von Litauen nach Weildrusslangetragt beispielweise 1.350 MW, im

Vergleich dazu liegt dieser Wert in Umkehrrichtung bei 1.800 MW. Die \NV&te zwischen &
len und Litauen liegen hingegen nur bei 500 MW.
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4.4 Die Verbraucherseite

In diesem Kapitel wird die Verbuchsaufteilung auf die jeweiligen Netzknoten analysiert.

4.4.1 Uberblick

Der Stromendverbrauch belief sich im Jahr 2014 auf 6.582 GWh und ist im Vergleich zum Vorjahr
minimal angestiegernn Tabelle 24 ist die Strombilanz Litauens von 2@084.4 dargestellt.

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Bruttostromerzeugung [GWh] 15.358 5.749 4.822 5.043 4.762 4.397
(-) Eigenverbrauch der Kraftwerke [GWh] 3.086 2.418 2.109 1.858 1.881 1.968
(+) Importe [GWh] 4.783 8.174 8.086 8.060 8.073 8.521
(-) Exporte [GWHh] 7.715 2.184 1.347 1.441 1.127 898}
(-) Verluste [GWh] 969 989 872 883 872 815
(-) Stromverbrauch [GWh] 8.371 8.332 6.191 6.848 6.576 6.583
XLy Rdza G4 N& S 2.430 2.654 2.768 2.908 2.986 3.119
...Transport 77 76 74 75 74 63
Xt NAGFGKIF dakKlfas 2.725 2.590 2.618 2.642 2.591 2.654
XDS6SNDBS dzyR 5ASyalift S296 dzy 32889 2.953 3.114 3.130 3.214
...Landwirtschaft 179 171 164 179 171 177
XCA&AOKSNBA 5 2 3 3 3 4

Tabelle 24 Strombilanz 2002011 Litauens (QuelldEA, 0.J, eigene Darstellung

Die Verbrauchschwerpunkte verlagern sich grofdtenteils auf die Dienstleistungen, die Privhthausha
te, sowie die Industrie. Die Bereiche des Transports, der Landwirtschafieudscherei nehmen

einen kleinen Anteil am Gesamtenergieverbrauch. Die Aufteilung des Verbrauchs aus dem Jahr
2014 auf die einzelnen Bereiche ist in Abbildung 50 graphisch dargestellt.

Die Aufteilung des Verbrauchs aus dem Jahr 2014 auf die einzelmeittgeist in Abbildung 50
nochmals graphisch dargestellt.

0,06% L R
/_ EXDS5SND S

Dienstleistungen
EX Ly Rdza G NJ

2,69% (1,96%

EXt NA GF G K

H ...Landwirtschaft

m ... Transport

BXCA&aOKSN]

Abbildung50: Stromverbrauch der unterschiedlichen Sektoren in Litauen @@ddlle:IEA, 0.J, eigene Darstellung
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Fast die Halfte des bendtigten Stroms wird von den Branchen des Gewerbes ubidristleistn-
gen benotigt. Die andere Halfte teilt sich jeweils zu etwa einem Viertel auf die Bereiche dér Indus
rie und den Privaten Haushalten auf.

4.4.2 Bevolkerungsverteilung

Abbildung 51 veranschaulicht die Zuteilung der Gebiete Lettlands zur NUTS 2 Ebemdsat-
lich wird Litauen in zehn NUTS 3 Regionen unterteilt.

Panevézys
Siauliai
Klaipéda
Tauragé

Kaunas

Marijampolé

Abbildung51: NUTS 3-Ebenen in Litauen (Quelle:maps, 201p

Die einzelnen Gebiete sind folgendermal3en zur NUTS 3 Ebene zugeordnet: (NSD, o. J.)

- LTOO1 Alytaus - LT002 Kauno - LTOO3 Klaipedos
- LTO04 Marijampoles - LTOO5 Panevezio - LTO06 Siauliu
- LTOO7 Taurages - LTO08 Telsiu - LTO09 Utenos

- LTOOA Vilniaus
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Tabelle 25zeigt die wichtigsten Daten der einzelnen statistischen Regionen

NUTS Cod Region 'El(?gzr]] € Einwohrer Energ[](lae\\//\?k:]bramh Bev[cl)zlt(r?v:/lf/rll?%dlcm
LTOO01 Alytaus 5.418 147.809 333 27
LT002 Kauno 8.086 583.047 1.314 72
LTOO03 Klaipedos 5.222 327.300 738 63
LTO04 Marijampoles 4.466 151.793 342 34
LT005 Panevezio  7.878 235.394 530 30
LTO06 Siauliu 8.537 281.632 635 33
LTO07 Taurages 4.409 103.083 232 23
LTO08 Telsiu 4.349 143.511 323 33
LTO09 Utenos 7.191 140.170 316 19
LTOOA Vilniaus 9.730 807.523 1.820 83

Tabelle25: Statistiken zu den NUTS Region@uelle: OSP, 2015)

Die RegionVilniaus ist die flachenméaRig grof3te Region Litauens, hat die meisten Einwohner und
somit den hochsten Energieverbrauch des LanDes.Region Kaunas weist mit 72 Eintvo
nern/knf die zweitgroRte Bevolkerungsdichte abier westliche Teil des Landes hingegsnge-

ringer besiedelt und weist gleichzeitig auch einen geringgtremverbrauch auf

4.4.3 Verbrauchsschwerpunkte

In Abbildung 52 sind die Verbrauchsschwerpundés Landes, wie sie in ATLANTISusgewertet
wurden, graphisch veranschaulicht.

Knoten

(O «noten 750kv

(O  Knoten s00kv
(O  Knoten a00kv

Knoten 330KV
(O  Knoten 220kv

QO Knoten 110kv

Klaipeda
Telsiai
Siauliai
Musai
Panevezys
Utena
Ignalinos
Bitenai
9 Jurbarkas
10 Jonava
11 Neris

12 Kaunas
13 Kruonio
14 Lietuvos
15 Vilnius
16 Alytus

CONO U WN K

Abbildung52: Verbrauchsschwerpunkte in Litaug@uelle: Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)
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Man erkennt, dass die Verbrauchsschwerpunkte bei der Hauptstadt Vilnius, sowie den Stadten
Klaipeda und Alytus liegen.

Auch fur die Vebrauchsaufteilung auf dénzelnen Netzknoten in Litauen wurde der Stromve
brauch des Landes fur 2014 herangezogen, welcher bei 6.583 GWh liegt (IEA, o. J.), dann durch die
Bevolkerung des Landes (Kap. 4.1.1) dividiert, um den Stromverbrauch pro Person zu erhalten.
Dieser Wert wude jeweils mit der Anzahl der Bevolkerung der unterschiedlichen Nuts 3 Regionen
multipliziert um den Verbrauch pro Nuts Ebene zu ermitteln, welcher aus Tabelle zu entnehmen ist.
Der jeweilige Energiekonsum der einzelnen Regionen wurde wiederum mit Elilteade der h-
spannwerke, sowie der geographischen Beschaffenheit der Standorte auf die unterschiedlichen
Netzknoten des Landes verteilt.

45 Der Elektrizitatsmarkt

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau, die Funktionsweise und die Ausrichtung des Energgeemarkte
in Litauen.

4.5.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen
Der Energiesektor in Estland ist dbrfolgende Gesetze festgelegt: (AHK, 2015, S.29)

- Das Energiegesetz vom 16. Mai 2002 ist die Grundlage fur die Regelung aller Aktivitaten
im litauischen Energiesektor. Es beaftiet die Entwicklung und die Regulierung des =ne
giesektors sowie die Verantwortlichkeiten bei Klagen und Beschwerden.

- Das Elektrizitatsgesetz bildet dierundlagefir den litauischen Strommarkt. Esgelt die
gemeinsamen Prinzipien des Stromsektors saieAktivitaten der Stromunternehmen und
deren Umgang mit den Kunden.

- Das Erdgasgesetegelt diePrinzipien desGassektors sowie die Aktivitaten der Gasbetriebe
und deren Beziehungen mit den Kunden. Der Gassektor beirtBadéetgungs Lieferungs
, Transport und Verteilungsunternehmen.

- Das Gesetz der Warmewirtschaft regelt die Tatigkeit von Unternehmen in diesem Bereich
und ihre Beziehungen zu Kunden.

- DasErneuerbardnergieGesetz legt die Verwaltung, Reglementierung, Aufsicht und-Ko
trolle sowie rectliche Rahmenbedingungen im Bereidér Nutzung erneuerbarer Energien
durch die Energieproduzenten und Netzbetreiber in Litauen fest

45.2 Relevante Marktakteure

Die gesamté&tromproduktion i n Li t auen erfol gt durch dine “ Li
delt es sich um einestaatlich kontrolliertedUnternehmensgruppealie aus mehreren Unternehmen
besteht. Dazu z&hlen unter anderem: (LE, 0.J.)
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- Lietuvos Energijos Gamyba AB
- ESO

- UAB EnePRO

- UAB NT Valdos

- UAB Energijos tiekimas

Der UNB in Litauen ist das UnternenménlL i t g r Eidige &viBhtige Aufgabenbereiche sind
dabei: (Litgrid, 0.J.)

- Gewahrleistung deversorgungssicherheind Stabilitat des Ubertragungsnetzes
- Regulierung des Lastflusses

- Integration des nationalen Netzes in das&dtem

- Netzentwicklungsplane

Die Nationale Kommission flEnergiekontrolle undPreise(NCC) ist eine unabhangigeationale
Regulierungsbehdrdeund hat zur Aufgabe, didatigkeiten der Unternehmeim Bereich der
Energiezu regulieren und den staatlichénergiesktor zu Uberwachen. (NCC; 0.J.)

Der dominierendé/NB in Litauen ist das UnternehmeénEnergijos Skirstymo OperatoriusA B “
(ESO), welches am 1. Januar 2016 aus demjbsi de
gegrindet wurdeESO wird vom grofl3ten Eneeginternehmen des Landégietuvos Energijd,
kontrolliert. Die Schwerpunkte Seines Aufgabenbereiches sind die Stromversorgung und
verteilung, Wartung und Entwicklung der Verteilernetze, sowie Zuverlassigkeit der Energieverte
lung. (ESO, 0.J.)

Weiter reevante Ministerien und Agenturen im Energiesektor sind: (AHK, 2015, S.15)

- DasEnergieministerium setzt die staatliche Energiepolitik um und ist fir die internat
onale Zusammenarbeit im Energiesektor zustandig. Einige seiner Aufgabenbereiche sind
die Festlgung der Vorschriften fiir die Ubergabe, die Verteilung und den Verbrauch von
Energie und Energieressourcen.

- Das Umweltministerium ist neben dem Umweltschutz auch fir Gestaltung des Pr
gramms fiir die Forderung erneuerbarer Energien zustandig. Es fihdhengachung
tber Umweltauswirkungen in zunehmend belasteten Bereichen des Energiesektors durch
und legt Qualitatsstandards flr bereits genutzte und kiinftig zu verwendende Edergietr
ger fest.

- Die staatlicheEnergieagentur wurde vom Wirtschaftsministeriurgegriindet und hat
unter anderem die Verbesserung der Energieeffizienz sowie die Entwicklung ven Ene
giesparprogrammen zur Aufgabe.

- Die staatlicheenergieinspektiondes Wirtschaftsministeriums ist fur die staatlichenKo
trolle der Energieanlagen zustandigt dem Ziel deren Sicherheit zu garantieren.
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45.3 Funktionsweise Strommarkt

Die Funktionsweise des Strommarktes kann aus Kapitel 2.5.3 Glbernommen werden.

4.5.4 Strompreis

Die Strompreise In Litauen stiegen mit der Auflésung der Sowjetunion stark an, was aufden We
sel des Preissysteras einem System aus Marktpreisen ustaatlicher Reglementieruragiriik-
zufiihren ist. Mit dem Jahresbeginn 2010 nahm die litauische Boérse BaltPool ihre Tatigkeit auf,
welche dann im Sommer 2012 vollstandig in die Nord Pool Bpegriert wurde. Seit dem 8o

mer 2013 ist auch Lettland Mitglied dieser Strombdrse esdgelten fur l&& Kunden die
Marktpreise. (AHK, 2015, S.223)

Abbildung 53veranschaulicht die Zusammensetzung des Strompreises fur den Endkunden.

5,0%2,9%

m Stromproduktion

1 Sonstige Dienstleistungen

m Umsatzsteuer

m Verteilungsdienstleistung NS

m Verteilungsdienstleistung MS

» Ubertragungsdienstleistung

Systemdienstleistungen

Abbildung 53: Zuammensetzung des Strompreifigsden Endkunden in Litauen (QuellkHK, 2015, S.2324, eigene
Darstellung)

Der Endbetrag setzt sich aus dem Preis fur die Stromerzeugung, der Umsatzsteuer, einigen Diens
leistungen, sowie der Durchleitungsgebiihr fiir diégzMog des Ubertragungszw. Verteilernetzes,
zusammen. Die Kosten fir die eigentliche Stromproduktion betragen auch in Lettland nur rund 1/3
des Gesamtpreises.

Der Strompreis fur Haushaltskunden lag 2015 im ersten Halbjahr bei 12 &EottkWh, flr @-
werbliche Kunden bei 9,9 EuwtGent/kWh. Eurostat, 2016
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5 Simulation

In diesem Kapitel, werden die in den vorherigen Kapiteln analysierten Daten, mit Hilfe dea-Simul
tionsprogramms ATLANTISJesInstituts fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovatider TU
Graz,ausgewertet. Mit Hilfevon ATLANTIS wurde einModell erstellt, welchesunterschiedliche
Szenarien des Baltikums bis 2030 darstellt und dieaWirkung derntegrationdesElektrizitats-
netzeder kaltischen Staatein jenes von Europa simatt.

5.1 Simulationsmodell

“Das Simulationsmodell ATLANTIS wurde entwickelt, um basierendSménario Analysemis-
senschaftlich fundierte Aussagen treffen zu kdnnen und mit diesem Erkenntnisgewinn &inen en
sprechenden Beitrag zur gedeihlichen Entwicklungedeopaischen Energiend Elektrizitatswit-

schaft zu leisteh[IEE, 0.J]

Abbildung54 gibt einen Auszug aus dem bestehenden Kraftwerkspark der ATLANTIS Datenbank.

© Lauf- und Schwellkraftwerke
@ (Pump-)Speicherkraftwerke
@ Andere Erneuerbare
A Kernkraftwerke

B Thermische Kraftwerke

I e
43
© IEE/TU Gra

Abbildung 54:Ubersicht des Kraftwerkspkes in EuropaATLANTIS Datenbank (QuelleGutsai, Stigler, 2012S.5

Das Modell bildet die gesamte Elektrizitatswirtschaft im UG3&biet mit ihren grundlegenden
Gegebenheiten und Systemzusammenhangen ab. ibiigsten Bereiche von ATLANTISInd
der Kraftwerkspark, das Ubergeordnete europaisch€240R/220kV-Ebene), sowie der regiomal
sierte Bedarf der Endkunden. (IE&J)

76



5 Simulation

Als Basisjahiist in ATLANTIS das Jahr 2006 festgelegs gilt als Ausgangsjahr fétle geplanten
Simulaticnen Die Datenbank des Simulationsmodelles beinhaltet zurzgiride Bereiche: [IEE
0.J]

- 4.400 Leitungen/Transformatoren

- 2.400 Netzknoten

- 5.000 Kraftwerke (27 unterschiedliche Typen)

- 100 groRte Elektrizitatsunternehmen (GuV, Bilanz)

Der Simulationsablauf in ATLANTI$st in Abbildung 55 veranschaulicht.

Datenbank, Modelle und Szenariodefinition

Allgemeine Parameter, Netz und Knoten, Kraftwerke und Kraftwerksparameter,
Unternehmensdaten, Hydro-Datenbank, Bedarfsentwicklung, Brennstoff- und CO=-
\_ Preisentwicklung, Kraftwerksparkentwicklung, Netzentwicklung... )

~_~

4 . A
Leistungsdeckungsrechnung
Lastilussrechnung fiir die Jahreshdchstlast und Sommerhochstlast unter ‘—
Berucksichtigung der gesichterten Leistung.
\_ falls notig: automatischer Kraftwerkszubau an optimierten Standorten Y,
é Folgende Modelle werden fur jede Periode in jedem Monat berechnet: )
4 N

Energiedeckung: Gesamtmarktmodell
monatliche Dauerlinie pro Land unterteilt in PEAK/OFFPEAK
(frei diskretisierbare Anzahl an Perioden)

\ Optimierung: kostenoptimaler Kraftwerkseinsatz mit Beriicksichtigung des Verbundnetzes y,

4 . . N
Marktmodell: Market Coupling mit NTC
Optimierung: Market Coupling in ENTSO-E CE basierend auf

Net Transfer Capacities (NTC) an den Landergrenzen (Cross-Border)

Ergebnis: Kraftwerkseinsatz und Landerbilanzen (Reglerwerte)

Jahr + 1

=

J/
~

Energiedeckung: Lastfluss nach Marktmodell
Optimierung: kostenoptimaler Kraftwerksredispatch mit Lastfluss unter Einhaltung der
Landerbilanzen aus dem Market Coupling (Minimierung von internationalem Redispatch)

\ j)
" '
Extremfall-Tool Unternehmensmaodell
Berechnen von Extremfallen innerhalb Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung fir
\_ des Szenarios die modellierten Erzeugungsunternehmen J
(" ™~
Auswertung
Darstellung von Lastflissen, Kraftwerkseinsatz, Unternehmensbilanzen... )
.

Abbildung %: Simulationsiblauf in ATLANTIS (Quelle: Gutschi, Stigler, 2012, S.16)
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5 Simulation

Prinzipiell kbnnen folgende Untersuchungen durchgefiihrt werflEi, 0.J]

5.2

- Entwicklung regionaler Strompreise.

- Quantifizierung des volkswirtschaftlichen Nutzens \@tungs und Kraftwerksbauten.
- Infrastrukturentwicklung.

- Szenario Analysefur die Integration Erneuerbarer Energien.

- Systemgrenzkosten Erneuerbarer Energien.

- Stresstests zur Simulation von Energieverknappungen.

- Wirkungen von PowebDemandSideManagement.

- Uvm.

Berlcksichtigte Szenarien

Wie im Kapitel 5.1 beschrieben, missen zur Realisation des Simulationsmod&T$ANTIS
sehr genaue Recherchen durchgefuhrt werden und die Ergebnisse in unterschibdliehbanken
gesammelt werden. Unter anderem wurfitdgendeKenndaterfir die kaltischen Staatearmittelt:

Kraftwerkspark iklusive Georeferenzierung, aller LeistungsangaBewie technischer
Kenndaten

Umspannwerke inklusive Georeferenzierung und Verbrauchsgewichtung
Leitungsdaten inklusive ihrer Langed Werte der Leitungselemente

Brennstoffpreise, sowie deren Emissionswerte

Heizgradtage

Stromverbrauch, Pumparbeit, sowie Regelreserven

NTC-Werte

Stundlicher Lastgang.

Fur die Integration der untersctlehen Datenbanken in ATLANTISvurdendie Daendes Bati-
kums zu debestehenden &enbankdes Instituteerganztund somit ein Gesammnarkimodell e-
stellt Im Simulationsmodell wurden folgende Szenarien berlcksichtigt

1.
2. Anschlusdes Baltikums an das EQdw. an das VN derardischen Landem Jahr2016.

3.

4. GeplanteSynchronisatioomit dem ECN und gleichzeitige Desynchronisation vom IPS/UPS

Aul3erbetriebnahmdes Atomkaftwerkes Ignalina in Litauen im Jak009

Entwicklung des physikalischen Lastflusses fur das Jahr 2020.

im Jahr 2025

In dieser Arbeit weden fur die genannten Szenarien der physikalische Lastfluss bzw. die Isastflus
differenzen, sowie der damit verknipfte KraftwerkseinsatifgezeigtDie von ATLANTIS gele-

ferten Lastflussergebnissehntenwiederum mittels VISU schnell und einfach graghisiarg-

stellt werdenDes Weiteren wurden fir die Lander um Schweden, Norwegen, Finnland, Russland
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5 Simulation

und Weil3russlandogenannte Ersatznetze realisiert, da diese Lander noch nicht in ATLANTIS i

tegriert sind. Zu den Knoten der jeweiligen Lander wurden zligddtbestehende Kraftwerkemi

zugeflgt, die in das Netz einspeisen, um eine realitatsgetreuere Nachbildung verwirklichen zu ko

nen.

5.2.1 Szenario 1: Stilllegung des Kernkraftwerks Ignalina in Litauen im Jahre 2009

Einen enormen Umschwung auf dem lettisclgrergiemarkt, brachte die Stilllegung des ter

kraftwerks Ignalinamit Jahresende 200®ahezu Gber Nacht wurde man von einem Stroméxpor
land zu einem Land, das von Stromimporten aus den Nachbarstaaten abhangig ist. DieoStrompr

duktion im Jahr 2010 sank fawnd ein Drittel im Vergleich zum Vorjahr (vgl. Kap. 4.2.Dje von
ATLANTIS gelieferten Lastflussergebnisfi@ die jeweilige Jahreshéchstlast, smittels VISUIn

Abbildung 56graphisch dargestellt.
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Abbildung 3%: Oben Lastflussbzw. optimaler Krafverkseinsatzles Baltikums bei Betrieb des Kernkraftwerks Ignal

na in Litauen 2009; unteongruent dazu da¥ahr 2010 bei AuRerbetriebnahme des AKQuelle:Feichtinger,

Nischler, BachhiesiStigler, 2015)
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5 Simulation

Der obere Bereiclron Abbildung56 zeigt den ajmalen Kraftwerkseinsatz und den daraus Iresu
tierenden Lastfluss aus dem Jahr 2009, als das AKW in Litauen standartmaf3ig noch in Betrieb war.
Die Leitungensindin Formvon Pfeilen abgebildet, welchdie Richtung des Lastflusses signaisi

ren und £h durch die Farbgebung unterscheiden. Der Pfeil liefert die Flussrichtung auf einer b
stimmten Leistung, die Farbe eine in-3Rifen abgebildete Leitungsauslastubge untereHalfte

zeigt den Kraftwerkseinsatz und den Verlauf des Lastflusses fur das Jahin26&0y das AKW

nicht mehr am Netz war. Ob ein Kraftwerk fahrt oder stillsteht ist durch die Fullung des jeweiligen
Kraftwerkstyps bestimmt, heil3t bei gefulltem Symbol ist das jeweilige Kraftwerk in Betrieb. Die
genauen Auswirkungeder Stilllegung des AKWausder Gegenuberstellung in Abbildung Sés-
sensich mit Hilfe der DifferemenDarstellungerzeigen Abbildung 57 zeigt die Differenzen des
Kraftwerkseirsatzes nacter Stilllegung des AKW in Litauen

Kraftwerke

<> Laufwasser
O Speicher | Pumpspeicher
A Nuklear
P Wind (On-/Offshore)
Solar | PV
v Biomasse | Geothermie
D Thermisch
Redispatch
A Positiv (> 0))
A\ =o
A Negativ (< 0)

Abbildung 57: Differenzen des Kraftwerkseinsatzesch der Stilllegung des AKW in Litaué@uelle:Feichtinger,
Nischler, BachhiesiStigler, 2015)

Die rot gekennzeichneten Kraftwerkstypen kennzeichnen eine Leistungszunahme, wobei man direkt
die Auswirkungen der Stilllegung des AKW auf das gesamte BaftikrkenntDie Kompense-

rung der Bedarfsdeckung erfolgte in der Simulation adltles vermehrten Einsatzes voneie-

baren Energietrdgenm gesamten baltischen Rapyiner Zunahme des Stromimports ausnkin

land, sowie dem vermehrten Einsatz des Olsctkedfiwerks in EstlandDie Auswirkungen auf

das Leitungssystekdnnen anhander Lastflussdifferenzeim Abbildung 58 gezeigiverden

80
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Abbildung 58 spiegelt die Lastflussdifferenzen ndehStilllegung des AKW wieder.

PeT— 7
0 45 /’. ==p Leitung
D Leitung
H_rj\) Kraftwerke
v. <> Laufwasser
tﬁ} O Speicher | Pumpspeicher
/\  Nuklear
P Wind (On-/Offshore)
& Solar | PV
V/4 v Biomasse | Geothermie
[0 Thermisch
relative Abweichung
_ - Bl 1000000 %
] >-100.0000 %
rs B [] >-s0.0000%
\ . =0%
) , D < 50,0000 %
5 1 1, B - o00000%
R —— B - 000000%
A /
/’7 \ 4 }/

Abbildung 3B: Lastflussdifferenzedes Baltikumsach Stilllegung des AKW in LitaugiQuelle:Feichtinger, Nischler,
Bachhiesl Stigler, 2015)

Die 7-stufige Farbskala beschreibt die relative Abweichueglastflussédnderung in Prozentpw
bei die blauen Leitungen eine relative Minimierumg mindestens 10%, die roten Verbindungen
eine relative Zunahme um 100 % des Lastflusses darstBllenV/isualisierung der Lastflussdiff
renzen zeigt die enormen Verénderungen des Lastflusses auf,nachader Stilllegung des AKW

in Litauen ein erhdhte Stromaufkommen aus den Nachbarsta&iemland, Weil3russland und
Russland(Kaliningrad) zu verzeichnen istDas erhohte Stromaufkommen kann durch die roten
bzw. orangen Verbindungsleitungewischen Litauen und seinen Nachbarstaaten erkannt werden.

5.2.2 Szenario 2: Anschluss des Baltikums an das ECN bzw. an das VN der
Nordischen Lander im Jahr 2016

Gegenwartig sind die UN demltischen Staaten Teil des von Russland aus gesteuerten IRS/UPS
Systems. Um das gemeinsame Streben der baltischen Staatennwmacstabilen Energievenso
gungssicherheit und der Unabhangigkeit von Russland zu realisieren, sivezember2015 die
wichtigen HGUVerbindungsleitungen zu Schweden bzw. Polen in Betrieb genommen worden
(vgl. Kap. 4.3)Diese Auswirkungen auf das Leitismetz und den Kraftwerkseinsatz wurden in
diesan Kapitel mit Hilfe von ATLANTISanalysiert.
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In Abbildung 59 sind die Lastflussberechnungowie der optimale Kraftwerkseinsdin die Jé-
reshochstlastir den Zeitraum des Anschlusses bzw. davor, grapbdedestellt.
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Abbildung 3: Oben: Lastfluss bzw. optimaler Kraftwerkseinsatz des Baltikums vor dem Anschluss mit dem ECN und
NOORDIC 2015; unten: Kongruent dazu das Jahr 2016 bei Inbetriebnahme der beiddreiti®gen zu Schweden
bzw. Polen(Quelle:Feichtinger, Nischler, Bachhieshtigler, 2015)

Der obere Bereich zeigt ddrastfluss bzw.den Kraftwerkseinsatz des Baltikums vor demm-A
schluss mit dem ECN und NOORDIC 2016 der unteren Bildhalfte ist das darauffolgende Jahr
bei Inbetriebnahme der beidetGU-Leitungen zu Schweden bzw. PoldargestelltFir die Sinu-

lation in ATLANTIS wurde der Strommport bzw. Stromexport durch AKW und PSKW realisiert.
Das AKW in den Nachbarstaaten soll einen Stromimport ins Baltikum darstellen, der Stromexport
in die umlegenden Lander, wurde durch PSKW im jeweiligen Nachbanstabsiert.Mit der Inbe-
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triebnahme defNordBalt'-Leitung wird dem Baltikum der Stromimport aus den nordischen L&

dern ermdglicht. Der physikalische AnschlussandasEGN For m der Leisteimng *
wichtiger Schritt in Richtung Unabhangigkeit von Russldbi@ Unterschiede des Kraftwerksei

satzes vor bzw. beifschluss an das ECN sindAbbildung60 veranschaulicht.

Kraftwerke

Laufwasser

Speicher | Pumpspeicher
Nuklear

Wind (On-/Offshore)
Solar | PV

Biomasse | Geothermie

O O0wDOO

Thermisch
Redispatch
Positiv (> 0)|

=0

> DD

Negativ (< 0)

Abbildung 60: Differenzen des Kraftwex&insatzes nach dem Anschluss an das ECN bzw. NORRI€lle:
Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Die rot gekennzeichneten Kraftwerkstypen kennzeichnen eine jeweilige Leistungszunahme, d.h., sie
stellen im Vergleich zur vorherigen Periode,hm&nergie zur Verfligunddie Anderungerdurch

den Anschluss an das ECN bzw. NORDIC Bereich des Kraftwerkseinsatzesnd durch einen
verstarkten Einsatz von Biomassekraftwerkanbaltischen Raunersichtlich. Des Weiteren kann
gunstiger Strom fur die &larfgleckung aus denondischen Landern um Schweden bzw. aus Polen
importiert werden.
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Abbildung 61 spiegelt die Lastflugsifferenzen fur denselben Fall wieder.
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Abbildung 61 Lastflussdifferenzen des Baltikums nach dem Anschluss an das ECN bzw.|QQRIle:Feichtin-
ger, Nischler, Bachhiesktigler, 2015)

Die Inbetriebnahme der beidengrau gekennzeichnetétGU-Leitungen bewirkt eine wesentliche
Anderung der LastflussverteilunBa ein Teil des Strombedarfs aus Schweden bzw. Polen bezogen
wird, erfolgt wieder ein vermehrter Stromfluss von Litauen in Richtung Lettlaad in der Abbt

dung in Form von orangen Lastflusspfeilen dargestellt wird. Durch die neuen Mdéglichkeiten des
Strombezugs aus Westeuropa, ist das Baltikum nicht mehr aus derbexagenen Energie aus
Russland und Weil3russland abhangig. Diese Tatsache istaineckerringerung der Lastflussve
teilung in Form der griinen Lastflusspfeile ersichtlibie relative Abweichung des Lastflusses ist
durch eine #tufige Farbskala gekennekenet, wobei die Grenzen mit 100% gewahlt sind.

5.2.3 Szenario 3: Entwicklung des physikalischen Lastflusses fir das Jahr 2020

Fir die Ermittlung der monatlichen EnergiedeckungATLANTIS wird jeder Monat in jeweils
zwei Peak und OftPeakPerioda unterteilt.(Peak a,b; OfPeak a,bpamit kdnnen noch genauere
und realitdtsgetreuere Ergebnisse erhalten wefd@ardas Jahr 2020 wurde die Simulation ftr die
zweiPeakPer i oden “Peak a“ vom J &ieldnterschibde delsastilus: | i
ses in den Altischen Staaten zwischen Winter und Sommeiner dieser Spitzenlastzeitanfau-
zeigen.Fur genauere Angaben zu deeaRPerioden in ATLANTIS, sieneATLANTIS: techno
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economic model of the European electricity sedtaichtinger, NischlerBachhiesl,Stigler, 2015
(Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 20153

Die Ergebnisse aus der Lastflussberechnumdymsittels VISU in Abbildung 6Zeranschaulicht.

Leitung
==y Leitung
O Leitung
Netzelemente

Trafo | Phasenschieber

[ e }

Kurzschluss
noten

Knoten 750kV
Knoten 500kV
Knoten 400kV
Knoten 330kV
Knoten 220kV
Knoten 110kV

= Q00000 ;&

Q

aftwerke
Laufwasser
Speicher | Pumpspeicher

Nuklear

Wind (On-/Offshore)

Solar | PV

Biomasse | Geothermie

mEOE2>262¢

Thermisch
Auslastung
=0%
>0-10%
>10-20%
>20-30%
>30-40%
>40-50%
>50-60%
>60-70%
>70-80%
>80-90%
>90-100%
=100%

EEEO OO EEE

Abbildung 62 Oben: Lastfluss bzw. optimaler Kraftwerkseinsatz des Baltikimaer* Peak a“ Peri ode
Jahres 2020; wunten: Anal o (QudleaFeichtindger, Blischld?, Backhiedtigler,R@%)i o d e

Auf den ersten Blick erkennt man bereits, dass im WinteLeiingsverbindungen zu den Neac
barstaaten ek Baltikums ausgelasteter sind, als im Sommer.genauen Unterschiede zwischen
den Lastflussdarstellungen aus Abbildur@?, werden wiederum mit Hilfe der Differenzen
Darstellung aus der VISU analysiert.
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Die Unterschiede der Lastflussverteilung zwisthed e r
Winter sind in denachfolgenden Abbildungen @&8sichtlich.

“Peak

a

uldgener imd e i
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Abbildung &: LastflussDi f f er enz en

awisahen ‘Samenar kund &Vinterne Jahir 208Qeele:
Feichtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Die Lastflussdifferenzen zeigen im Sommer einen erhdhten Strombedarf in Litauen und Lettland
auf, welcher vorwiegend Uber den Stromimport aus den Nordischen Landern realisielr ioel.
bildung 63ist dies durch die orangen und roten Lastflpfesle von Schweden nach Litauen und
weiter nach Lettland gekennzeichnete blauen Lastflusspfeile im Norden des Baltikums signal
sieren eine relative Minderung der Lastflussverteilung, ddr.,.Sirombedarf von Estland aesg

hend dber Finnland und Russthist in der bertcksichtigten Periode im Sommer geringsgeau

préagt, als im Winter
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5.2.4 Szenario 4: Geplante Synchronisation mit dem ECN und gleichzeitige
Desynchronisation vom IPS/UPS im Jahr 2025

GemaR dn Studien der UR des Baltikumssoll die Synchronisation mit dem@N und die gleib-
zeitige Desynchronisation vom IPS/URS Jahr 2025 erfolgen. Die Ergebnisse fir die Lastflessb
rechnung aus ATLANTIS zu diem Szenario sind in Abbildung &éranschaulicht.
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Abbildung 64 Oben: Lastfluss bzw. oiptaler Kraftwerkseinsatz des Baltikums bei Synchronisation mit IPS/UPS;
unten: Analog dazu bei Synchronisation mit ECN (Quéligchtinger, Nischler, BachhieStigler, 2015)

Die obere Halfte zeigt die Lastflussberechnungen zum Zeitpunkt der bestelsmidmnonisation

mit dem russischen Systrm. Unten sind analog dazu die Ergebniseptileslen Kraftwerksei-

satz und den daraus resultierenden Lastflissen in der Periode der Jahreshdchstlast zum Zeitpunkt
der Synchronisation mit dem ECN dargestellt.
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Um dasVorhabender Desynchronisation vom IPS/URS realisieren sind einige Anderungen im
Elektrizitatssystem notig. In dieser Arbeit wurde folgendes Modell beriicksichtigt:

- Die Oblast Kaliningrad wird fiir eine Synchronisation nicht bertcksichtigt und agiert we
terhin autonom.

- Die Verbindung des Baltikums zum IPS/UPS System erfolgt Gber-®eaBlck (BtB)
Konverter Stationen.

Folgende Leitungsanderungen wurden auf Basis des TYNDP des UNB Litgrid fir eine Desynchr
nisation berucksichtigt:

- Eine Verbindung zwischelntauen und Weil3russland erfolgt nur mehr tGber die Leitung von
Ignalina nach Polock Uber BiBtationen.

- Verbindung zwischen Lettland und Russland wird aul3er Betrieb genommen und durch eine
Verbindungsleitung zwischen Rezekne (LV) und Tartu (EE) ersetzt.

- Litauen ist Gber eine BtBtation mit Kaliningrad (RU) verbunden.

- Die Verbindung Estlands zu Russland erfolgt ebenfalls tUbetSBaBonen.

Die Unterschiede der Lastflussverteilung zwischen der Synchronisation mit dem ECN und jener mit
dem IPS/UPS werden iAbbildung 65mit Hilfe der LastflussDifferenzen dargestellt
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Abbildung 6: LastflussDifferenzen bei Synchronisation mit EGRuelle:Feichtinger, Nischler, BachhieStigler,
2015)

88



5 Simulation

Die Ergebnissaler LastflussDifferenzenin der Periode der Jahreshéthst zejgen eine relative
Minderung des Lastflusses fur dieitungen von Weil3russland nach Litauen, sowie von Russland
nach EstlandMit dem Wegfall der Verbindungsleitung von Lettland zu Russland, muss den-Stro
bedarf in diesem Bereich Uber Estlamdl Litauenerfolgen was durch die roten Lastflusspfeile aus
Estland bzw. Litauen ersichtlich isbrundsatzlichwird ersichtlich, dass durch eimesynchronia-

tion vom IPS/UPSund der somit verbundenen Unabhéangigkeit Russlands, ein erhéhtes $tromau
kommen Uber den sudwestlichen Teil des Baltikums zu verreichst. Die Lastflisse aus Russland
und Weil3russland sindadurchgeringerausgepragt
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6 Zusammenfassung

In Estland basiertum jetzigen Zeitpunkt Dreiviertel der Stromerzeugung auf der Verwendusng de
wichtigsten lokalen Energietragers, dem Olschiefer. Die sehr hohen Vorkommen des Rohstoffes
wirden zwar eine zukinftige Energieunabhangigkeit versichern, aber die sehr hohen Merschmu
zungswerte zwingen das Land zu einer Umstrukturierung des Kraftwekkspae Erzeugung aus
Olschiefer soll bis 2050 durchreuerbare Energietrager in Form von Windenergie ersetzt werden,
was einen Anteil von &% eneuerbarer Energien an der Stromproduktion bedeuten wirde. Die
physikalischen Verbindungen mit Finnland errditen zusatzlich, die vorwiegend im nordlichen

Teil des Landes liegenden Verbrauchsschwerpunkte, zu decken. Seit der Strommarktliberalisierung
2013 gelten in Estland die Marktpreise.

Lettlandist im Bereich der umweltfreundhen Stromerzeugung seinen zwaltischen Nachlra

staaten um einiges voraus. Besgitzt betragt der Anteil derreeuerbaren Energien an der Bru
tostromerzeugung rund 60%Is Hauptenergietrager gilt hier das Wasser. Der Rest wird @erwi

gend aus den wichtigen Stremnd Warmeerzeuggsanlagen um Riga bereitgestellt. Fur di¢-En
wicklung im Ausbau der Erzeugungsstruktur, soll der Fokus auch hier auf die Windenergie gelegt
werden. Das Potential der glinstigen Lage im Kistengebiet soll genitzt werden und die bestehenden
Windparks sokknums dasZehnfache gesteigert werdesm die Sicherung in der Stromversorgung

fur den gesamten Ostseeraum zu gewahrleisten, soll die wichtige Verbindungsleitung zwischen R
ga und KilingtNdmme in Estland realisiert werden.

In Litauen bestimmteid Stillegungdes AKW in Ignalina die Elektrizitatswirtschaft der letzten
Jahre. Nahezu uUber Nacht war das erzeugungsstarke Land pl6tzlich von den Stromimporten seiner
Nachbarlander abhangigs gibt hier eine breite Palette an Energietragern, die zur Stromerzeugung
beatragen. Rund 40% der Stromproduktion basiert auf erdgasbefeuerten KraftwerkeestibaR
seinen Ursprung in denreuerbaren Energien, wobei imengleich zu den beiden anderealt

schen Staaten auch auf die Verwendung von Sonnenenergie zurickgegrdferir die Entwik-

lung der Stromerzeugungsanlagen soll auch im sidlichsten Staat des Baltikums das Hauptauge
merk auf die Nutzung der Windenergie gelegt werden. Des Weiteren ist eine Wiederinbetriebnahme
des AKW energiewirtschaftlich kaum abwendbart Ber Inbetriebnahme der Verbindungslaiu

gen zu Schweden und Polen, wurde der Grundstein flr eine Energieunabhangigkeissland
gelegt.

Durch den physikalischen Anschluss mit Finnland, Schweden und Polen sind die Grundsteine fur
eine Integration de8altikums in das ECN und der damit verbundenen Energieunabhangigkeit
Russlandsgelegt worda. Die Ergebnisse aus den Lastflussberechnungen haben gezeigt, dass die
UN der Verlagerung des Lastflusses durch die Anbindung an den Westen standhalten. Auch sind
genug Moglichkeiten gegeben, damit der Strombedarf des Baltikums gedeckt ist.
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6 Zusammenfassung

Das fur diese Arbeit erstellte Modell ergigine sehr gute Abbildung der Realitat. Es muss jedoch bei

den erhaltenen Ergebnissen immer bertcksichtigt werden, dass durch die \delzhétiicksichtigten

Daten auch ein Spielraum fur einige Ungenauigkeiten gegeben ist. Um die Simulation bis 26i@0 real

ren zu kdnnen, musste auch der Kraftwerkspark bis dahin angepasst werden, wobei die Leistungen an
das EUReferenzszenario angepasst wurden, die Lage der unterschiedlichen Kraftwerke jedoch nach
eigenem Ermessen gewahlt wurde. Déstfllisse aus Russldmund Weil3russland wurden mit Hilfe von

AKW und PSKW nachgebildet, um eine ungefahre Nachbildung debzm. Exporte aus diesen &ta

ten zu realisieren. Nichtsdestotratbnnenanhand deModelles wertvolle Informationen tUber Lastid

se, sowie Uber mdglicen Investitionsbedarf in die Netzstruktur oder den Kraftwerkspggwonnen

werden.

Die aktuellen Studien zur Synchronisation des Baltikureggenmehrere Moglichkeiten fur eine
Abkopplungder baltischen Staaterom russischerilektrizitatsnetzauf. Aus der Sicht des Autors
kénnten weitere Szenarignelche beispielsweiseine Mitsynchronisation der Exklave Kaliningrad
bzw. eineSynchronisation mit demordischen Elektrizitatssystem nachbilden, in Betrachtiueig g
zogen werden.
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