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Rahmen des Symposiums

Am G8-Fruhjahrsgipfel 2007 in Heiligendamm haben die Staats- und Regierungschefs der
fuhrenden Industrienationen beschlossen, die globalen CO2-Emissionen bis 2050 um
mindestens die Halfte zu reduzieren. Dieses Ziel wird gemeinsam in einem UN-Prozess -
auch unter Einbindung der grol3en Schwellenlander - umgesetzt.

Dies wird durch die aktuelle Entwicklung des Olpreises forciert. Der Olpreis hat 100 $ je
Barrel erstmals in der Geschichte lberschritten und liegt derzeit real bei ca. 90 $ je Barrel
und somit auf einem hoheren Niveau als auf dem Hohepunkt der Erddlpreiskrise 1979/81.

Vor allem arme Lander und
Lander mit hoher Import-
abhangigkeit von fossilen  Entwicklung des realen Olpreises
Energietragern leiden unter
dieser Preis-Situation. Im Falle

der Europaischen Union werden 100

die hohen Energiepreise O
deutlich abgeschwacht: Der 5 3
Euro/Dollar-Wechselkurs hat 2
sich seit der Einfihrung des 50 >
Euro 2002 von 0,90 auf einen o)
aktuellen Hochststand von o5 2
1,49 Dollar/Euro entwickelt, @
wodurch die Kosten der in Dollar 0

fakturierten Ol-Importe trotz des

hohen Olpreises in der Euro- 1970 bis 2007
zone enorm abgemindert
werden.

Die Bedeutung des Klimawandels wird durch die aktuelle Veroffentlichung des vierten
"Assessment Report" des Zwischenstaatlichen Rates fur Klimafragen (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC) und durch die Verleihung des Friedensnobelpreises an
Al Gore und IPCC unterstrichen. Die Kyoto-Nachfolgeregelung wird im Rahmen eines UN-
Prozesses, beginnend mit ersten Gesprachen in Baliim Dezember 2007, verhandelt.

Die Welt und vor allem die EU muss auf diese Entwicklungen reagieren. Die EU hat im
Frahjahr 2007 die europaische Energiestrategie aktualisiert und klar definierte Ziele bis
2020 vorgegeben: Reduktion der Treibhausgasemissionen um 20%, Erhohung des
Anteils erneuerbarer Energietrager um 20% und Verbesserung der Energieeffizienzum
20%. Konkreteres dazu wurde seitens der EU am 23. Janner 2008 im Rahmen des neuen
EU-Energiepaketes der Offentlichkeit prasentiert.

Nachdem die Zielvorgaben flr die nachsten Jahrzehnte definiert sind, stellt sich die
Aufgabe, wie diese Ziele unter Beriucksichtigung des 6konomischen Prinzips moglichst
effizient erreicht werden kdnnen. Losungsansatze miussen neben der Ausgestaltung der
europaischen Wirtschaftsordnung inkl. regulatorischer Fragestellungen vor allem die
Energieaufbringung, Energieverteilungssysteme aber auch bedarfsseitige
MaRnahmen betreffen.

Wissenschaft, Wirtschaft sowie Politik und Verwaltung sind daher gefordert, entsprechende
Beitrage fur die gedeihliche Entwicklung der europaischen Energiewirtschaft und
Gesellschaft zu leisten.






Das Land
Steiermark

Landeshauptmann Mag. Franz Voves

Energie gewinnt als 6konomischer, aber auch als
okologischer Faktor zunehmend an Bedeutung,
denn nicht nur der steigende marktwirtschaftliche
Wert, der mit dem Sinken vorhandener Ressourcen
einhergeht, hat globale Bedeutung, auch die
Problematik rund um die spurbaren Auswirkungen
auf die Umwelt halt immer mehr Einzug in unser
Denken und Handeln.

Hohe Treibstoffpreise etwa, steigende Heizkosten
sowie die von politischen Entscheidungen oder
Naturkatastrophen beeinflusste Aufrechterhaltung
der Energieversorgung machen es notwendig, sich

um die Zukunft der Energiewirtschaft ernsthaft Gedanken zu machen und
diesbezuglich Innovationen zu erlautern. Beispielsweise soll auch die
Steiermark vermehrt die Nutzung der vorhandenen erneuerbaren
Ressourcen forcieren, unter Berucksichtigung einer Balance zwischen
Okologie, Okonomie und Privatkunden.

Das Institut fur Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation der TU-Graz
widmet sich in seinem nunmehr 10. Symposium eingehend der Thematik der
Energieinnovation. Zahlreiche renommierte nationale sowie internationale
Expertinnen und Experten sind wieder der Einladung in die steirische
Landeshauptstadt gefolgt, um weit reichende Aspekte rund um den Faktor
Energie eingehend zu beleuchten. Aufgrund der Dichte an hoch qualifizierten
Vortragenden kann zudem ein Bogen der unterschiedlichen Aspekte von der
Wissenschaft uber die Wirtschaft bis hin zur Politik gespannt werden, sodass
zu Recht vom grofdten Universitats-Energiesymposium gesprochen werden
kann.

Den Organisatoren dieser Veranstaltung winsche ich somit gutes Gelingen
und ein moglichst interessiertes Publikum, den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern am Energieinnovationssymposium viel Freude und
Bereicherung des Wissens mit einem herzlichen steirischen ,,Gluck auf!

sz 7 [,%@

Mag. Franz Voves
Landeshauptmann der Steiermark
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- . . BUNDESMINISTERIUM fiir
Bundesminister Dr. Martin Bartenstein WIRTSCHAFT und ARBEIT

Die Themen des diesjahrigen Symposiums mit dem
Titel "Energiewende.” sind von hoher Aktualitat und
Wichtigkeit fur den innovativen Wirtschaftstandort
Osterreich. Von der Europaischen Energiepolitik bis
hin zum globalen Klimawandel sowie den daraus
resultierenden Rahmenbedingungen bietet diese
Fachtagung an der Technischen Universitat Graz
eine gute Adresse fur den Informations- und
Meinungsaustausch, sowohl aus regionaler als auch
europaischer Sicht.

Gerade die Energiepolitik ist einer jener Bereiche, in
dem es eindeutig eines Mehr an Politik bedarf.
Beispielsweise ist die Erhohung des Anteiles erneuerbarer Energietrager oder die
Reduktion der Treibhausgasemissionen nicht selbstverstandlich. Deshalb, aber
auch wegen Nachhaltigkeit und Wettbewerbsfahigkeit in einer globalisierten Welt
ist die Energiepolitik ein Top-Thema fiir Osterreich und die Europaische Union.

Osterreich verfolgt eine nachhaltige Energiepolitik, die als zentrales Element die
Erhdhung der Energieeffizienz beinhaltet. Weiters sind der Ausbau im Bereich der
Energieinfrastruktur und die Forcierung erneuerbarer Energietrager wesentliche
Eckpfeiler der 6sterreichischen Energie- und Klimapolitik.

Technische und strukturelle Innovationen in diesen Bereichen sind die Basis, um
diesen Herausforderungen gerecht zu werden. Das bedeutet, dass dieses
Politikfeld vielschichtig und umfassend von den Akteuren aus Politik, Verwaltung,
Wissenschaft und Technik diskutiert wird.

Daher stellt das - heuer bereits zum 10. Mal stattfindende - Symposium
Energieinnovation ein gutes Forum dar und gibt nationalen und internationalen
Fachleuten die Gelegenheit zum Gedankenaustausch und zur Entwicklung neuer
Strategien.

Ich danke den Veranstaltern fir ihr Engagement und winsche allen
Teilnehmerinnen und Teilnehmern einen erfolgreichen Verlauf dieser

Fachveranstaltung.
N

Dr. Martin Bart&nstein
Bundesminister fur Wirtschaft und Arbeit







Staatssekretarin Christa Kranzl
fur Forschung und Innovation, m
Luftfahrt, Schifffahrt

Liebe Tagungsteilnehmerinnen,

Die saubere und sichere Energieversorgung stellt als essentielle
und kritische Infrastruktur eine wichtige Voraussetzung fur unser
modernes Leben dar. Mit der zunehmenden Nachfrage nach
Energiedienstleistungen, die unser wachsender Wohlstand mit
sich bringt, wird die Sicherung der Energieversorgung und der
Energieinfrastruktur immer wichtiger. Der gesamte
Energiebereich ist ein komplexes System mit hochvernetzten
Abhangigkeiten und zahlreichen indirekten Wirkungen, die sehr
schwierig zu planen sind. Hinzu kommt, dass energiepolitische
Entscheidungen extrem weitreichende Konsequenzen haben
und aufgrund der Kapitalintensivitat der Investitionen und der

Umweltwirkungen von sehr langfristiger Natur sind. Nur mit einem Paradigmenwechsel bei
der Energieversorgung werden wir das Ziel einer umweltvertraglichen Energieversorgung
erreichen.

Das Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) in Osterreich setzt
auf Forschung und Innovation. Wir haben erkannt, dass die Zukunft der Energieversorgung
systemisch geplant und systematisch implementiert werden muss. Mit dem Strategieprozel}
e2050 und dem Forderprogramm "Energie der Zukunft" haben wir eine konsistente
Forschungs- und Entwicklungslinie aufgebaut, die konsequent von der Grundlagenforschung
bis zur Griindung von Start-Up Unternehmen Technologie-Entwicklungen vorantreibt, die das
Energiesysteme unseres Landes in Richtung Nachhaltigkeit verbessern sollen. Dartber
hinaus setzt mein Ressort mit seiner Beteiligung an dem mit 500 M€ dotierten Klima- und
Energiefonds bis 2010 wichtige Schritte zur Verwirklichung neuer klimarelevanter
MaRnahmen. Ich begrifle die Initiative des Instituts fur Elektrizitatswirtschaft und
Energieinnovationen der TU Graz fur diese wegweisende Tagung zum wichtigen Thema
"Energiewende" und teile die Freude der Organisatoren Uber die gro3e Anzahl von
hervorragenden Vortragenden und die Vielzahl von Teilnehmern. Ich bin Uberzeugt, dass
diese Veranstaltung der Ausgangspunkt fur konkrete Projektinitiativen und fur eine verstarkte
Vernetzung der Osterreichischen Forschung und Entwicklung im Energiebereich sein kann
und

wunsche dem 10. Symposium "Energieinnovationen" ein gutes Gelingen!

Christa Kranzl
Staatssekretarin,
Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie, Osterreich






Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer am 10. Symposion
Energieinnovation!

Bldrgermeister Mag. Siegfried Nagl

Herzlich willkommen in der Kultur- und Kongressstadt Graz.
Wir freuen uns sehr und es ist uns eine Ehre, dass Graz die
Stadt ist in der es in den kommenden 3 Tagen um
.,Energiewende“ gehen wird.

Die zunehmenden Auswirkungen der Globalisierung mussen
zum Anlass genommen werden, nach klaren Antworten fur die
Zukunft zu suchen und gemeinsam Strategien zur Begegnung
dieses internationalen Phanomens zu entwickeln.

Graz sieht sich als die zentrale Stadt im Alpe-Adria-Pannonien Raum, daher hoffen wir,
dass von hier aus zukunftsweisende Strategien zum Umgang mit weltweit standig
diskutierten Fragen gefunden werden.

Diese vielfaltige Sicht werden Sie als Experten erarbeiten. Umweltgerechte und
umweltschonende Energiebereitstellung ist der zentrale Schlissel fiur eine positive
Zukunft.

Graz darf die Altstadt als Weltkulturerbe bezeichnen, wir sind aber auch stolz auf die
lebendige Kulturszene, die uns zur Europaischen Kulturhauptsstadt 2003 machte und auf
einige Auszeichnungen des vergangenen Jahres wie z.B. ,Stadt mit der hochsten
Lebensqualitat, oder beliebteste Studienstadt Osterreichs.

Graz darf sich mit seinen 4 Universitaten und den Fachhochschulen in denen mehr als
40.000 junge Menschen studieren als Stadt der Wissensvermittiung bezeichnen, aber erst
die Symposien und Fachkongresse zeichnen uns als Stadt des Wissens aus.

Ich winsche lhnen einen guten Verlauf ihrer Tagung und hoffe, dass sie neben den
zahlreichen Fachgesprachen auch Zeit finden unsere gemdutlichen, kulinarischen und
kulturellen Einrichtungen zu nutzen.

Alles Gute






Rektor der Technischen Universitat Graz TU
O.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Hans Siinkel Grazm

10. Symposium Energieinnovation
»Energiewende.“

Es ist allemal kliger, eine unangenehme Wahrheit offen
auszusprechen, als eine angenehme Unwahrheit salbungsvoll
von der Kanzel herab zu verkiinden. In diesem Sinne nennt
dieses Symposium die Dinge ungeschminkt beim Namen,
fokussiert klar auf die uns alle betreffende wie auch betroffen
machende CO2-Problematik, widmet sich intensiv dem Thema
erneuerbarer Energietrager, zeigt bislang ungenutzte Potenziale
auf bezlglich des behutsamen Umgangs mit und der —
Bereitstellung von Energie, und zeichnet auch mannigfache ) A \.
zuklnftige Szenarien auf der Grundlage eines Mix :

unterschiedlicher Energietrager auf.

“Energiewende." Ich hoffe, Sie alle haben den Punkt nach dem Wort "Energiewende" richtig
interpretiert. Ein Punkt, der fir ein klares Bekenntnis zur Thematik steht, der eine eindeutige
Feststellung reprasentiert, eine unmiverstandliche Aufforderung zum konsequenten Handeln
impliziert. Ja, der Punkt a3t absolut keine Zweifel offen. Ein kleiner Punkt mit gro3er Wirkung.

Die Prasenz der Leitung des International Panel on Climate Change sowie der politischen Spitze
unseres Landes bei diesem Symposium ist ein unmissverstandliches Signal fir die enorme
Bedeutung der Thematik "Energiewende" fir die Zukunft der gesamten Weltbevolkerung und
folglich auch unserer Gesellschaft. Und die Teilnahme der hdchsten Reprasentanten des
Energiesektors, der Wissenschaft und der Wirtschaft sowie auch unserer hoch motivierten
Studierenden unterstreicht die enorme Bedeutung des Themas "Energiewende" fiir Wirtschaft,
Wissenschaft, Forschung und Bildung gleichermalien.

Ich erwarte mir von diesem Symposium konkrete Beitrage und offene Diskussionen zu dieser
hoch aktuellen wie auch brisanten Thematik Energiewende. Vor allem aber winsche ich mir
konkrete Losungsvorschlage zur Hebung des Energiebewusstseins unserer Gesellschaft sowie
zukunftsweisende Empfehlungen flir den Umgang mit Energie, gleichsam als tragende
Plattform fur die Umsetzung zukunftsorientierter Malinahmen.

Die TU Graz bekennt sich selbstverstandlich zum Thema Energieinnovation und erkennt die
dringende Notwendigkeit der Energiewende im globalen MaR3stab. Und wenn Sie das Logo der
TU Graz aufmerksam betrachten, so werden Sie feststellen, dass auch der Schriftzug "TU Graz"
mit einem Punkt abschlief3t, und dies mit gutem Grund. Dieser unser Punkt steht symbolisch fur
unser Selbstbewultsein und unsere Mission zum Wohle unserer Gesellschaft. Ja, auch wir
wissen, was wir wollen. Punkt.

Den Initiatoren und Organisatoren dieses bislang mit Abstand groften Universitats-Energie-
Symposiums sage ich im Namen der gesamten Technischen Universitat Graz ein herzliches
Dankeschon fir ihr enormes Engagement, und lhnen allen wiinsche ich eine personliche
Bereicherung durch diese hochkaratige Veranstaltung.

o

O.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Hans Siinkel
Rektor der Technischen Universitat Graz




Wir danken den
Forderern des
Symposiums und
der Teilnehmer:
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OMV future
energy fund

Holz oder besser gesagt Biomasse wird in Zukunft sicher eine gewichtige Rolle

in Osterreichs Energiepolitik spielen. Doch Holz allein wird unseren Energiebe- nv
darf nicht decken konnen. Um fiir die Energie von morgen zu sorgen, investieren 0

wir als Nr.1 in Erdél und Erdgas in Mitteleuropa mehr als 100 Mio. Euro in den

OMV Future Energy Fund zur Entwicklung erneuerbarer Energien. Mehr bewegen. O M V
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1 PLENAR-SESSIONEN

1.1 EROFFNUNGS-PLENUM

1.1.1 IPCC Fourth Assessment Report
— Mitigation Challenge and Energy”

Christ (IPCC)’

1.1.2 Environment, Energy and Economic Development:
The broader Picture”

Barbara K. Buchner (International Energy Agency)?

The current situation

Climate change has emerged as one of the biggest threats to the world’s sustainability. Given
potentially strong implications of climate change, science urges us to significantly lower global
greenhouse gas (GHG) emissions (cf. IPCC 4AR, 2007; Stern, 2007). However, recent IEA
projections, among others, indicate an aggravating trend in CO2 emissions from energy production
and use if no new policies are taken: +57% by 2030 according to the World Energy Outlook 2006 (IEA,
2007b), and +137% by 2050 in Energy Technology Perspectives (IEA, 2006).

Nonetheless, the IEA’s studies also show that a portfolio approach of different, already existing
technologies could bring CO2 emissions back to today’s level by 2050. End-use energy efficiency is
an essential element in this approach.

Energy Efficiency - the link between environment and development
The concept of energy efficiency (EE) is increasingly attracting attention because of its so-called “win-
win-win”-character:

o EE increases energy security through an improved access to/reliability of energy services;

o EE leads to an improved environmental situation reduction of emissions that affect humans,

infrastructure and ecosystems;
o EE reduces energy costs and improves private sector competitiveness, being thus good for
economic growth.

Accelerating energy efficiency is crucial in both the short and long term. Considerable reductions in
energy imports and CO2 emissions over the next decades could be achieved by energy efficiency
polices at a net negative cost, saving an equivalent of about 60% of current emissions by 2050 (IEA,
2006, 2007b). In addition, improved efficiency could half expected growth in electricity demand and
reduce the need for generation capacity by a third.
The effectiveness of energy efficiency policies is highlighted by experiences from the past. Looking at
the contribution of energy efficiency in IEA countries over the last three decades, energy efficiency
emerges as the first fuel’: without energy efficiency improvements since 1973 energy consumption
would be 56% higher today, with an additional 4GtCO2.
However, much more needs to be done given that energy efficiency improvements have considerably
slowed down: since 1990 energy efficiency improvement in IEA countries has been less than 1% p.a.
— half that of previous decades, and not nearly enough to stem the growth of CO2 emissions.
IEA’s work shows that much more can be done to improve energy efficiency, and that opportunities to
improve efficiency exist in all sectors. For example, a recent IEA study concludes that the

! Intergovernmental Panel on Climate Change
% Energy Agency Energy Efficiency & Environment Division Paris, France, barbara.buchner@iea.org;
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manufacturing industry can improve its energy efficiency by an impressive 18 — 26%, while reducing
the sector's CO2 emissions by 19 — 32%, based on proven technology (IEA, 2007a). Identified
improvement options can contribute 7 — 12% reduction in global energy and process-related CO2
emissions. Multiple political, social, economic and psychological barriers to energy efficiency explain
why the market does not yet take full advantage of this potential.

The most crucial step that needs to be taken if we are to achieve the scale of reductions in CO2 that
are required is to ensure that the promise of technology is fully realized. To do this, there is an acute
need to increase energy-related R&D. Current levels of R&D investment are not adequate given the
magnitude of the climate challenge. Government R&D budgets have fallen since the early 1980s. So
has the share of public sector energy R&D in total public sector R&D. There is no evidence that private
sector R&D has replaced the reduced public investment.

Conclusions

Due to rapid global economic growth, greenhouse gas emissions are expected to considerably
increase over the next decades. Nonetheless, a more sustainable energy future is possible with a
portfolio of clean and efficient technologies.

To overcome multiple hurdles, policy is needed to promote energy efficiency. The international political
response to this need has been initiated within the G8 process. The G8 Gleneagles Declaration
recognises the threat of climate change and gives a mandate, amongst others, to the IEA to identify
best policy practice in energy efficiency. At the G8 Heiligendamm Summit in July 2007 the IEA made
12 concrete energy efficiency policy recommendations that could save approximately 5.7 billion tons of
CO2 by 2030.

However, more targeted policy interventions as well as a new investment framework are needed to
better implement the existing, cost-effective energy savings potential.
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1.1.3 Energy Perspectives and Climate Change

Nebojsa Nakicenovic (TU-Wien / Energy Economics Group)'

Energy services are essential for the eradication of poverty in the world and for improving human well
being. A formidable challenge for the 21st century is to assure the provision of clean and affordable
energy services to almost six billion people — as many people as the whole global population today —
the two billion excluded today plus almost four billion more people by 2050. New energy technologies
are needed for providing the essential services to those without access to modern energy forms as
well as for improving the efficiency and reducing adverse impacts of energy in the more affluent parts
of the world.

Climate change is a central aspect of adverse impacts of human activities on the environment. Thus,
the challenge is to improve human well being while simultaneously mitigating anthropogenic climate
change. The role of technology in achieving this double challenge is unique. Technology is one of the
main driving forces of increasing greenhouse gas (GHG) emissions. It is also an important part of the
possible solution both in mitigating global warming through reductions of GHG emissions and in
helping adapt to its impacts. Technology was very important in catalyzing the historical drive of doing
more with less — from increasing efficiency of factor inputs to reducing some of the adverse impacts of
human activities — and it at the same time important driving force of ever-higher (per capita)
consumption levels. In a way, this is the paradox of technology of being both a part of the problem and
a part of the solution.

The quality, convenience and efficiency of provision of energy services has vastly improved over the
last two centuries. However, the improvement potential is still very large. Only a fraction of the current
global energy use would be required to provide the same energy services if the best state-of-the-art
technologies were used. The theoretical improvement potential for both energy and use of other
resources is much larger. For example, wider use of modern energy carriers such as energy gases
and electricity would promote higher energy efficiencies, better quality of energy services and
substantially lower environmental impacts, especially at the level of energy end use.

The main energy-related technology measures for reducing GHG emissions are efficiency
improvements, decarbonization of fossil energy, carbon capture and storage (over hundreds if not
thousands of years), and a shift toward less carbon-intensive and zero-carbon energy sources.

Generally, cost reductions and improvements will be required to assure timely replacement of present,
fossil-intensive, energy systems by new and advanced technologies with lower or zero emissions. At
the same time, technology improvements through learning and increasing returns to scale are
uncertain. Investments in new and advanced technology will only achieve improvements and cost
reductions in some cases. However, the corollary is also true, without such uncertain investments
there surely will be no improvements. Thus, experimentation and accumulation of experience are
indispensable to achieve technological change and the replacement of old by new systems. This calls
for a global process and timely local and international action. This also means that early emissions
reductions, even if only humble, are necessary for buy-downs along learning curves for some of the
more successful technologies. Thus, the nature of technological change requires innovations to be
adopted as early as possible in order to lead to lower costs and wider diffusion in the following
decades. The longer we wait to introduce these advanced technologies, the higher the required
emissions reduction will be. At the same time, we may miss the opportunity window for achieving
substantial buy-downs. This is a direct consequence of technological path-dependency to be
contrasted with higher degrees of freedom associated with emissions paths from the climate change
perspective.

' Energy Economics Group, Vienna University of Technology, Gusshausstrasse 25-29/373-2,
A-1040 Vienna, Tel. ++43-1-58801 37350; e-mail: naki@eeg.tuwien.ac.at;
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1.1.4 ,,Die Position der Osterreichischen Elektrizititswirtschaft
zum Energiepaket der EU*

Barbara Schmidt (Verband der Elektrizititsunternehmen Osterreichs)’

! Verband der Elektrizitatsunternehmen Osterreichs (VEO), Brahmsplatz 3, PO Box 123, 1041 Wien
Tel.: +43-(0)1-50198 0 , Fax: +43-(0)1-505 12 18 , e-mail: info@veoe.at
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1.2 ENERGIEWIRTSCHAFTSORDNUNG (PLENUM A1)

1.2.1 Contribution of the International Community to Energy
Development*

Marianne Mosoco-Osterkorn (REEEP)’

ABSTRACT

The paper looks at the key international institutional actors in shaping the future agenda within the
context of the global energy agenda. The paper also underlines the emergence of Vienna as a centre
point in the global institutional framework relating to energy.

1. GLOBAL ENERGY SCENARIO

Globally there has been an added interest in energy issues since the World Summit on Sustainable
Development (WSSD) in 2002. Since then there has been a clear recognition that energy is an
important element in sustainable development. Subsequently several intergovernmental process such
as the Commission on Sustainable Development (CSD), the Group of Eight (G8) and the United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) has all recognised the importance of
energy in the development of our nations.

2. INSTITUTIONS AND FRAMEWORKS ON ENERGY

The highest level of intergovernmental discussions on energy issues are held at the United Nations
Commission on Sustainable Development (CSD). The CSD follows a two-year work programme which
focuses on different developmental issues and the CSD-14 and CSD-15 in 2006 and 2007
respectively focused on energy issues. The decisions and commitments made at the CSD serve as
guidelines for the international communities’ actions and investment in the energy sector.

One of the major financiers for energy projects globally are the development banks. Prominent among
them are the multi-lateral banks such as the World Bank and the African Development Bank. Also
important are the bi-lateral development banks like the United States Overseas Private Investment
Corporation (OPIC) and the German Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW). Also active in energy
issues are the official development assistance agencies such as GTZ and ADA.

The International Energy Agency of the Organisation of Economic Cooperation and Development
(OECD) provides energy advice to all the OECD member countries and has a considerable influence
on energy policies in industrialized countries. Organisation of Petroleum Exporting Countries (OPEC)
advises the petroleum exporting countries regarding their production and pricing strategies. The
International Atomic Energy Agency (IAEA) is a UN agency responsible for peaceful use of nuclear
energy including energy generation.

At the WSSD several multi-stakeholder public-private partnerships were launched on energy issues.
The prominent among them are the Global Village Energy partnership (GVEP), Global Network for
Energy for Sustainable Development (GNESD), the Global Nuclear Energy Partnership (GNEP) and
Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership (REEEP).

All these organizations have varying degrees of influence on the energy paths that the international
community pursues in the future.

! Marianne Mosoco-Osterkorn, International Director of Renewable Energy and Energy Efficiency
Partnership — REEEP: G8-States, European Commission, 21 Governements, 131 NGOs),

REEEP Secretariat, Vienna International Centre Room D1732, Wagramerstrasse 5, A — 1400 Vienna,
Austria; Phone: +43 1 26026-3678 Fax: +43 1 21346-3678, email: Marianne.Osterkorn@reeep.org;
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3. VIENNA ENERGY PLATFORM

The Austrian Government is currently planning an initiative to make Vienna as a hub of international
energy and climate change activities with several organizations active in energy issues being based in
Vienna. These include IAEA, OPEC, UNIDO, OSCE, IIASA and REEEP. It is expected that several
joint initiatives on energy and climate change will happen as a result of this energy platform.

REFERENCES

Renewable Energy and Energy Efficiency partnership  www.reeep.org
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1.2.2 Der Osterreichische Klima- und Energiefonds -
Motor der wirtschaftlichen Innovation

Eveline Steinberger (Geschaftsfuhrerin Klima- und Energiefonds der
osterreichischen Bundesregierung)’

Der Klima- und Energiefonds der Osterreichischen Bundesregierung hat es sich zum Ziel gesetzt
einen Beitrag zur Verwirklichung einer nachhaltigen Energieversorgung, zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen sowie zur Umsetzung der Klimastrategie zu leisten. Zum Reduzieren von
Emissionen gibt es eine Reihe von Optionen, ohne weiteres Wachstum zwingend zu geféhrden. Ein
entschiedener, zielgerichteter Handlungsrahmen ist gefordert, um zu ihrer Aufnahme zu motivieren.
Emissionen kénnen durch eine hdhere Energieeffizienz, durch Bedarfsanderungen sowie durch die
Nutzung sauberer Leistungs-, Warme- und Transporttechnologien reduziert werden. Der Klima- und
Energiefond wird dabei insbesondere auch solche MaRnahmen unterstitzen, die eine
Uberproportionale Hebelwirkung auf zusatzliche F&E-Investitionen auslben. Die Osterreichische
Bundesregierung sieht in der Erreichung einer dreiprozentigen Forschungsquote bis 2010 einen
zentralen Punkt der heimischen Forschung. Der mit 500 Mio. EUR dotierte Klima- und Energiefond
kann einen wesentlichen Beitrag zur Zielerreichung leisten.

Der Klima- und Energiefonds konzentriert sich neben dem Férderschwerpunkte Forschung und
Entwicklung auf die Programmschienen Verkehr und Marktdurchdringung. Im Jahr 2007 wurden
bereits 45 Mio. EUR vergeben: 15,4 Mio. EUR an F&E (34%), 17,1 Mio. an Verkehr (38%) und 12,5
Mio. EUR in der Programmschiene Marktdurchdringung (28%).

Zu den groRten geférderten Projekten im Jahr 2007 in der Programmschiene Forschung und
Entwicklung z&hlen ein Projekt zur CO2-minimierten Roheisenproduktion, die Entwicklung eines
Passivhausstandards und -komforts in der Altbausanierung sowie ein Forschungsprojekt ,Gasmotor
der Zukunft'.

! Klima- und Energiefonds der dsterreichischen Bundesregierung, Gumpendorferstrale 5/22,
1060 Wien, http://www.klimafonds.gv.at, office@klimafonds.gv.at;
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1.2.3 Anforderungen an die europaische Energiewirtschafts-
ordnung — Wie konnen energie- und umweltpolitische
Erfordernisse in Einklang gebracht werden?

Dorothea Sulzbacher (OMV Future Energy Fund GmbH)'

Als OMV glauben wir, dass die Zukunft einer sicheren Energieversorgung auf einem Mix von
Energietragern beruhen wird. Einem Mix, der stark auf Nachhaltigkeit und Vielfalt der Energieformen
setzen wird. Als Energiekonzern sehen wir Moglichkeiten, Erneuerbare Energieformen nach
wirtschaftlichen Kriterien nutzbar zu machen. Alternativen sind erforderlich und missen ausgelotet
werden.

Der daflir gegriindete ,OMV Future Energy Fund“ ist eine eigene Gesellschaft, die Projekte zu
Erneuerbaren Energien sowie zur Reduktion von Treibhausgasemissionen sowie Energieeffzizienz
innerhalb des OMV Konzerns identifiziert, begleitet und finanziell unterstiitzt. Er soll neue
Geschéftsfelder im Bereich Erneuerbaren Energien aufbauen.

Allgemeine Information iiber den OMV Future Energy Fund

Die OMV will zu Klimaschutz und Sicherung der Energieversorgung beitragen und bekennt sich dazu,
kommerziell tragbare Erneuerbare Energien zu finden, die in das Geschaft des Konzerns integriert
werden kdnnen. Wir glauben, dass wir damit ein profitables, stark wachsendes Geschaftsfeld in den
nachsten Jahrzehnten erschlieRen werden kénnen. Die OMV mdchte den Ubergang von einem reinen
Erdol- und Erdgaskonzern zu einem Energiekonzern schaffen, der Erneuerbare Energien in seinem
Portfolio hat. Zu diesem Zweck wurde im Juni 2006 die Future Energy Fund GmbH gegriindet, die
Projekte im Bereich Erneuerbarer Energien zusammenfiihren und férdern soll. Mit einem Startkapital
von EUR 100 Millionen wollen wir ein Investitionsvolumen von ber EUR 500 Millionen erwirtschaften.

Der OMV Future Energy Fund wird Projekte im Bereich Erneuerbarer Energien biindeln und fordern,
die direkt mit dem Kerngeschaft der OMV (Refining & Marketing, Exploration & Produktion, Gas) in
Verbindung stehen. Zusatzlich werden auch wirtschaftlich viel versprechende Projekte zu
Erneuerbaren Energien initiiert und geférdert.

Speziell werden Projekte in folgenden vier Bereichen unterstiitzt (in absteigender Reihenfolge der
Wichtigkeit):
a) Erneuerbare Energie (z.B.: Biokraftstoffe, Biogas, Forschung zu Wasserstoff)
b) Technologien zur Reduktion der Treibhausgasemissionen bei der Gewinnung fossiler
Energien (z.B.: Carbon Capture and Storage, Zero Emission Power Plant)
c) Erhohung der Energieeffizienz durch Nutzung von ungenutzter Energie (z.B.: Nutzung von
Abwarme)
d) Technologien zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Rahmen von industriellen
Prozessen (z.B.: Einbau von Katalysatoren)

Der weltweite Energiebedarf steigt massiv an und wird derzeit zu 56% aus Ol und Gas abgedeckt. Mit
dem Anstieg des weltweiten Energieverbrauches wachsen auch die globalen CO.-Emissionen stark
an. Um die ambitionierten internationalen klimapolitischen Zielsetzungen ernsthaft erreichen zu
kénnen, braucht es neben dem Einsatz Erneuerbarer Energien und Energieeffizienz auch den Einsatz
von innovativen Technologien bei der Reduktion von CO,-Emissionen. Am 23. Janner 2008
veroffentlichte die EU-Kommission einen Richtlinienvorschlag zum Thema CCS. IPCC, IEA und EU-
Kommission sehen in den ,Carbon Capture and Storage(CCS)-Technologien® ein groRes Potential.

Fir uns als OMV ist CCS ein wichtiges Zukunfts- und Technologiethema, mit dem wir uns schon lange
beschaftigen. Bei CCS werden Techniken verwendet, die denen ahnlich sind, die in der Erddl- und
Erdgasproduktion sowie bei der Erdgasspeicherung verwendet werden. Diese Verfahren werden
weltweit seit mehr als 60 Jahren und in mehr als 600 Lagerstatten erfolgreich angewandt. Der OMV
Future Energy Fund unterstiitzt deshalb auch CCS-Projekte von derzeit rund 1,5 Mio. EUR.

1 OMV Future Energy Fund GmbH; Mag. Dorothea Sulzbacher MBA, Geschéftsfiihrerin
Otto-Wagner-Platz 5 1090 Wien; Tel +43 (1) 40 440-22501
Dorothea.sulzbacher@omv.com; www.omvfutureenergyfund.com
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Projekte des OMV Future Energy Fund — einige Beispiele:

1.

2. Generation Biodiesel: Ziel dieses Projektes ist die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie
Uber die Errichtung einer Produktionsanlage fiir einen hochwertigen Biodiesel der 2.
Generation.

Die Anlage soll auf Basis der von Neste Oil entwickelten NExBTL-Technologie umgesetzt
werden: Wahrend heute zur Biodieselherstellung fast ausschliellich Raps verwendet werden
muss, ist bei diesem Verfahren jedes native Ol und Fett als Rohstoff geeignet. Das
Endprodukt ist kein Ester wie bei der klassischen Biodieselherstellung, sondern ein Diesel
(Isoparaffine), der auch in groReren Mengen als 5% bei Einhaltung der Dieselnorm
beigemischt werden kann.

Biogas-Projekte: Biogas hat den Vorteil, dass es treibhausgasneutral ist und somit die
Treibhausgasemissionen gegenuber Benzin oder Diesel um 100 Prozent reduziert. Das erste
Pilotprojekt soll zeigen, dass die Produktion und Veredelung von Biogas auf Erdgasqualitat
wirtschaftlich machbar ist. Durch den Ausbau des Erdgas-Tankstellennetzes soll die dafiir
notwendige Infrastruktur geschaffen werden. Beim zweiten Projekt wird die Machbarkeit einer
Biogasproduktionsanlage und Mitaufbereitung von Biogas bei der Aufbereitungsanlage OMV
Aderklaa gepruft. Das Ziel eines weiteren Biogas-Projektes ist die Evaluierung des Biogas-
Potentials und die Identifizierung eines Geschaftsmodells fur Biogas in Rumanien.

Geothermische Energie: Ziel des Projekts in Osterreich ist die Evaluierung des
geothermischen Potentials im nérdlichen und zentralen Wiener Becken auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Weiters wird die geothermale Nachnutzung von alten
Kohlenwasserstoffbohrungen untersucht. Ausgewahlte Bohrlocher sollen zu sog.
Bohrlochwarmetauschern umgebaut werden und die gewonnene Energie wird Haushalte mit
Warme und Warmwasser versorgen. Ein weiteres Projekt mit der Universitat von Oradea soll
der Erhebung, Bewertung und Darstellung der Gewinnbarkeit geothermaler Ressourcen in
Rumanien dienen.

Riickfithrung von CO; bei Olférderung: Der OMV Future Energy Fund beteiligt sich an
einem Projekt in Weyburn, Kanada. Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, das bei der
Olférderung frei werdende Kohlendioxid abzutrennen und in die Lagerstatte zu injizieren.
Fokus liegt hier auf der Uberpriifung der Sicherheit dieser Technologie, die — neben der
Reduktion von Treibhausgasen — auch eine Erhéhung der Olproduktion bewirkt.

ZEERAF: Ziel des Projekts ist die Optimierung eines Enhanced Oil Recovery-Verfahrens
durch Gas-Injektion (CH4, N2, CO,) durch Laborexperimente und Reservoirsimulationen.
Dadurch kénnten Treibhausgasemissionen durch Carbon Capture & Storage vermieden und
die Entolung der Lagerstatte um 15-25% gesteigert werden.

Zero Emission Power Plant: Bei einem Zero Emission Power Plant (ZEP) wird das bei der
Stromproduktion erzeugte CO, zu einer geeigneten Lagerstatte transportiert und in tief unter
der Erdoberflache befindliche Schichten verpresst. Dadurch kann man Strom nahezu ohne
CO,-Emissionen (80-90% Einsparung) erzeugen. In diesem Projekt werden mogliche
Technologien zur Abscheidung, dem Transport und der Speicherung von CO, untersucht
sowie wirtschaftliche und rechtliche Aspekte eines mdglichen Pilotkraftwerkprojektes samt
Standort betrachtet.

Niedrigenergiegebdaude Petrom Headquarter der Raffinerie Petrobrazi: Das Projekt
ermoglicht die Erstellung eines Niedrigenergiegebaudekonzepts fir das Biirogebaude der
Raffinerie Petrobrazi. Ziel ist die Reduktion des Energiebedarfs im Vergleich zu
konventionellen Gebauden um bis zu 90% und die Reduktion von CO2-Emissionen um bis zu
80% durch Energieeffizienz und Einsatz von Erneuerbaren Energien. Das im Projekt
gewonnene Know-How kann in zukiinftig geplanten Gebauden in den Raffinerien und
PETROM-Anlagen eingesetzt werden.

Nanotechnologie: Ziel des Projekts ist die Verwendung von Nanotechnologie fur die
Entwicklung von hocheffizienten Warmetauschern. Durch Verhinderung von Ablagerungen
konnte eine héhere thermische Leitfahigkeit der Warmetauscher und ein signifikant geringerer
Brennstoff- und Energieverbrauch erzielt werden. Nach erfolgreicher Erprobung der
Technologie kénnte diese in Raffinerien der PETROM und OMV verwendet werden.
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1.2.4 Restrukturierung der Energiesysteme fur Nachhaltigkeit und

Versorgungssicherheit

Gunther Brauner (TU Wien / Institut fur Elektrische Anlagen und
Energiewirtschaft)’

Eine eingehende Analyse von GroBstorungen der letzten Dekaden zeigt die folgenden Tendenzen
insbesondere in den Ubertragungsnetzen:

Die Ubertragungsnetze werden immer hoher belastet durch weiteren Anstieg des
Elektrizitatsbedarfs in den bisherigen Anwendungsbereichen und zukinftig durch zusatzlichen
Bedarf fir Elektromobilitat, Warmepumpenanwendungen und Klimaanlagen. Der Zubau an
Ubertragungskapazitaten bleibt aber deutlich hinter dem Bedarfsanstieg zuriick (Analyse EU, USA,
Japan). Wegen der Trassennot wird die spezifische Systembelastung immer hoher. In den letzten
zwanzig Jahren sind die typischen Systemstrome von 1 kA auf derzeit bis zu 4 kA angestiegen. In
USA, China und Japan werden bereits 5 kA erreicht. Der Ubergang zu héheren
Systemspannungen bis 1.200 kV Wechselspannung und + 800 kV Gleichspannung sind daher
derzeit in Japan, Brasilien, China und Indien in Planung.

Windenergie hat die Marktreife in den Erzeugungskosten erreicht. Es ist zu erwarten, dass bis
2050 etwa 300 GW in Mitteleuropa installiert werden und zusatzlich 100 MW offshore.
Insbesondere der Transport der Windenergie von den Erzeugungsregionen zu den
Bedarfsschwerpunkten stellt zukiinftig ein grof3es technisches und wirtschaftliches Problem dar. Es
wird die Fragestellung untersucht, ob Europa ein Hochleistungs-Ubertragungs-Backbone benétigt
und ob Wasserstoff-Transportsysteme zukinftig eine Alternative beim Offshore-Wind darstellen
kénnen.

Microgrids mit Polygeneration werden einen Teil des Lastanstiegs abfangen. Sie werden aber aus
der Sicht der Ubertragungsnetze zu einer starkeren leistungs-orienterierten anstelle der
arbeitsorientierten  Beanspruchung der Netze flihren. Hierzu werden anhand von
Simulationsrechnungen die Auswirkungen auf die Ubertragungssysteme gezeigt. Der
interregionale und internationale Ausgleich von Dargebotsschwankungen sowie die Bereitstellung
von Regel- und Ausgleichsenergie wird eine neue Herausforderung fiir die Ubertragungsnetze
darstellen.

Die Ubertragungsnetze miissen sich zukiinftig diesen neuen Aufgaben stellen. Es werden Sicherheits-
und Nachhaltigkeitsorientierte Planungsszenrien dargestellt und analysiert und hieraus Kriterien fir
den zukinftigen Ausbau zusammengestellt.

' TU Wien / Institut fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft
Gusshausstrasse 23/373, A-1040 Wien; g.brauner@tuwien.ac.at, Tel.: 01 58801 37310
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1.3 CO2-FREIE ERZEUGUNG (PLENUM A2)

1.3.1 Herausforderungen am Energiemarkt als Treiber von
Innovationen

Roman Bartha, Franz Wingelhofer (Siemens AG Osterreich / Power
Generation)’

Einleitung

Das Thema Energieversorgung war von jeher eng mit dem Wohistand der Bevolkerung verknipft.
Damit bewegte sich die Energieversorgung stets im Spannungsfeld zwischen Versorgungssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Umwelt- bzw. Klimaschutz.
Heute und in der nahen Zukunft werden folgende ,Megatrends” unser Handeln bestimmen:
¢ Urbanisierung: Bevodlkerungsanstieg auf bis zu 7,5 Mrd. bis 2020 und Trend zu Megastadten
mit mehr als 10 Mio. Einwohnern (15 neue Megastadte bis 2015).

e Ressourcen: Fossile Ressourcen sind begrenzt; 70% des Ol- und Gasvorkommens findet sich
in politisch instabilen Regionen; Anstieg des Olpreises in den letzten 2 Jahren um beinahe
100% auf Uber 100$ je Barrel, Risikominimierung durch Wahl eines geeigneten Brennstoff-
mixes.

e Umwelt: In den letzten 20 Jahren erfolgte ein Anstieg der globalen CO,-Emissionen um ca.
40%; anthropogen verursachter Temperaturanstieg; Technologieverbesserungen in Richtung
Energieeffizienz und CO,-Abtrennung.

Die Europaische Kommission will durch ein umfangreiches Klima- und Energiepaket die Treibhaus-
gasemissionen der EU-Mitgliedsstaaten bis zum Jahr 2020 um mindestens 20% (gegeniber 1990)
senken. Auf zwei Technologien, die wesentlich dazu beitragen werden, dieses Ziel zu erreichen, wird
im Folgenden eingegangen: (1) Steigerung der Kraftwerkseffizienz (700°C-Dampfkraftwerke bzw. Ent-
wicklung einer neuen Gasturbinenfamilie der Effizienzklasse H, welche in zukinftigen kombinierten
Gas- und Dampfkraftwerken zum Einsatz kommen) und (2) das CO.-freie fossil befeuerte Kraftwerk.

Kraftwerkseffizienz

700°C-Technologie bei Dampfkraftwerken (DKW)

Bei DKW bedingt eine Steigerung der Frischdampftemperatur technologisch einen héheren Anlagen-
wirkungsgrad. Im Jahr 1992 erzielte man in Kohle befeuerten DKW bei Frischdampftemperaturen von
ca. 545°C einen Anlagenwirkungsgrad von rund 43%. Auf Basis einer Konzeptstudie fir ein Referenz-
kraftwerk in Nordrhein-Westfalen, an der sich Siemens in seiner Rolle als Anlagenbauer beteiligt hat,
kann bei Frischdampftemperaturen von ca. 600°C bereits ein Anlagenwirkungsgrad von 47% erzielt
werden. Diese Studie dient jetzt als Grundlage fur alle aktuellen Kraftwerksplanungen in Deutschland.
Im EU-Forschungsprojekt ,AD700/COMTES 700% an der sowohl EVUs als auch Technologie-
lieferanten wie Siemens beteiligt sind, wird an der Entwicklung der nachsten Generation Uberkritischer
DKW gearbeitet. Erklartes Ziel ist es, zwischen den Jahren 2015 und 2020 die kommerzielle Reife und
Verfugbarkeit von 700°C-DKW zu erreichen. Diese Kraftwerke werden voraussichtlich Anlagen-
wirkungsgrade Gber 50% aufweisen.

1 Roman Bartha Siemens AG Osterreich, Ruthnergasse 3, A-1210 Wien Tel.: +43 51707 — 23082
bzw. +43 51707 — 31080 Email: roman.bartha@siemens.com bzw. franz.wingelhofer@siemens.com
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Entwicklung einer neuen Gasturbinenfamilie der Effizienzklasse H

Brennstoff- und technologiebedingt ist der Anlagenwirkungsgrad von Gas- und Dampfkraftwerken
(GUD-Kraftwerken) signifikant hoher als der von DKW. Erreicht man heute in GUD-Kraftwerken An-
lagenwirkungsgrade um 58%, so wird im Jahr 2011 das erste GUD-Kraftwerk mit einem Anlagen-
wirkungsgrad von uber 60% in Irsching (Deutschland) fir E.ON in Betrieb gehen.

Zum Einsatz kommt eine neu entwickelte Siemens-Gasturbine der Effizienzklasse H mit einer Leistung
von 340 MW,. Der Gasturbinenwirkungsgrad von 39% stellt dabei einen Meilenstein in der Ent-
wicklung von hdéchst effizienten Kraftwerksgasturbinen dar. Basierend auf den aktuellen Konzepten
und den ausgereiften Technologien der Siemens-Gasturbinenfamilie, wird diese signifikante Wirkungs-
gradverbesserung in erster Linie durch die Kombination von hdherer Turbineneintrittstemperatur und
reduziertem Kuhlluftbedarf erreicht.

Die nachste Generation von GUD-Kraftwerken, an der bereits gearbeitet wird, lasst Anlagenwirkungs-
grade um 62% erwarten. Kommerziell werden sie voraussichtlich ab 2020 verfligbar sein.

Das CO,-freie fossil befeuerte Kraftwerk

Derzeit existieren grundsatzlich drei Technologien fiir CO,-freie fossil befeuerte Kraftwerke:
e Konventionelle Verbrennung mit chemischer CO,-Abtrennung nach der Verbrennung.

e Oxyfuel: Verbrennung mit reinem Sauerstoff und mit physikalischer CO,-Abtrennung nach der
Verbrennung.

e IGCC: Verbrennung von Syngas, das durch Vergasung von kohlenstoffhaltigen Brennstoffen
gewonnen wird; CO, wird vor der Verbrennung (im Zuge des Vergasungsprozesses) abge-
trennt.

Das abgetrennte CO, wird in unterirdischen Lagerstatten gespeichert und kann somit nicht in die
Atmosphare entweichen (siehe auch Abb. 1 und 2).
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Abb. 1: 450 MW,-IGCC-Demonstrationsanlage Abb. 2: 30 MW,-Oxyfuel-Pilotanlage in Schwarze
(RWE) Pumpe (Vattenfall)
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Die Nebenwirkungen der CO,-Abtrennung in Kraftwerken sind eine Verringerung des Anlagen-
wirkungsgrades und damit eine Verteuerung der Stromerzeugung. Die Wirtschaftlichkeit von kiinftigen
CO,-freien fossilen Kraftwerken wird damit ganz wesentlich vom Fortschritt der Technologie und von
den politischen Rahmenbedingungen abhangen. Besonders die spezifischen Kosten der Emission von
CO, (CO,-Zertifikate, CO,-Steuern etc.) werden die 6konomische Bewertung einer Technologie
entscheidend beeinflussen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Derzeit sind Kohle und Gas noch die wichtigsten Brennstoffe in der Stromerzeugung. Bereits heute
existieren Technologien zur Reduzierung von CO,-Emissionen aus fossil befeuerten Kraftwerken: eine
Steigerung der Kraftwerkseffizienz und die CO,-Abtrennung.

Die Technologie der CO»-Abscheidung, des Transports und der Lagerung bedarf noch einer grof3-
technischen Erprobung. Grundsatzlich gilt aber, dass CO,-freie fossil befeuerte Kraftwerke zu héheren
Stromerzeugungskosten fuhren. Die Wirtschaftlichkeit von Kraftwerkstechnologien lasst sich jedoch
nur im Zusammenhang mit den kinftigen politischen Rahmenbedingungen (CO,-Zertifikate etc.)
bewerten. Ab einem gewissen Preisniveau fir CO,-Zertifikate wird z.B. die IGCC-Technologie rentabel
sein.

Die Versorgung der wachsenden Weltbevélkerung mit Strom wird eine sehr grofte Herausforderung
fur uns darstellen. Dieser Herausforderung kdnnen wir uns nur stellen, wenn wir uns aller verfligbaren
Technologien bedienen.
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1.3.2 Future Energy Challenges in a Carbon Constrained
Environment — Fuel Flexibility as a Growing Need

Klaus Payrhuber (GE Energy Europe)'

ABSTRACT

Over the next several decades, the power generation sector will face major landscape changes as
CO, management needs and hydrocarbon fuel options become Ilimited. Uncontrolled carbon
emissions from coal plants exceed natural gas fired alternatives by more than two to one due in large
part to greater fuel carbon content and lower overall energy conversion efficiencies. In a carbon-
constrained environment, power production from coal must realize improvements beyond incremental
efficiency gains in order to have significant CO, emissions reduction.

Coal gasification and associated fuel gas process treatment units provide the mechanisms inherently
needed to effectively separate carbon components on a “pre-combustion” basis, leaving essentially
carbon free hydrogen fuel available for combustion within the combined cycle power plant. Gas turbine
power plants will play a significant role in meeting this generation challenge, not only from a fuel
flexibility perspective, but also in the area of CO, reduction where combustion turbines will likely
become the primary hydrogen energy conversion unit for the foreseeable future.

Worldwide, GE gas turbines continue to demonstrate their proven, reliable performance on hydrogen
bearing fuels, including installations with up to 95% hydrogen by volume. As the focus on pre-
combustion carbon capture continues to grow, never has this experience with high hydrogen fuels
been more relevant. Furthermore, GE continues to develop combustion designs not only to extend this
experience to advanced gas turbine platforms, including F-class units operating on synthesis gas. The
ever-present focus on efficiency improvement and emissions reduction, combined with improved
gasification processes, will require future advanced combustion system designs that can achieve low
emissions at higher firing temperatures with minimal to no dilution for NOx abatement.

Other concepts for CO, free power plants based on Natural Gas fuel are under research and
development by GE Global Research Centers. The main focus for those technologies is to increase
the CO, concentration and to reduce costs to smaller equipment when the CO, capture unit is based
on post combustion capture. In this case Exhaust Gas Recirculation (EGR) allows using standard GT
power plant equipments, but produces exhaust flows with higher CO2 concentration and therefore
reduces the costs for the post combustion capture equipment. EGR would be available for retrofitting
small and large scale Natural Gas based combined cycle power plants at reasonable costs. Future
concepts for CO; free power plants could be oxyfuel based capture technologies. These concepts are
using simple CO, separation, but need a complete redesign of turbines and are in the early
development stage. A high efficient oxygen generation and an integrated cycle design is needed as
well.

Large-scale power plants with CCS commercially available today are IGCC power plants, and these
power plants can be based on various feedstocks (solid, liquid or gaseous fuels).

'GE Energy Europe, Energy Applications & Systems Engineering, klaus.payrhuber@ge.com
Donaucitystrasse 6 / 3, 1220 Vienna, Austria
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1.3.3 Newest Developments on the Graz Cycle, a CO, Free Power
Plant of Highest Efficiency

Herbert Jericha, Wolfgang Sanz (TU Graz / Institut fur Thermische
Turbomaschinen und Maschinendynamik)’

Extended Abstract:

Today the necessity to counteract the rapid increase of CO, and other greenhouse gases is
acknowledged by science worldwide. So several EU projects were funded within the Frame Program 6
which cope with carbon capture and storage (CCS). In September 2006 the first general assembly of
the European Technology Platform ZEP on Zero Emission Fossil Fuel Power Plants was held, whose
goal is the creation of highly efficient power plants with near-zero emissions by 2020 within the current
Frame Program 7.

The authors believe that oxy-fuel cycles with internal combustion of fossil fuels with pure oxygen are a
very promising technology and that their Graz Cycle can be the most economic solution for CO,
capture from fossil power generation once the development of the new turbomachinery components
needed are done. Oxygen is needed in large quantities for this kind of cycle and can be generated by
air separation plants which are in use worldwide with great outputs in steel making industry and even
in enhanced oil recovery (EOR).

The basic principle of the so-called Graz Cycle has already been developed by H. Jericha in 1985 for
solar generated oxygen-hydrogen fuel, in 1995 changed to fossil fuels. This was a first proposal for
gas turbine oxy-fuel CO, capture. Improvements and further developments since then were presented
at several conferences [5-9]. Any fossil fuel gas (preferable with low nitrogen content) is proposed to
be combusted with oxygen so that neglecting small impurities only the two combustion products CO,
and H,O are generated. The cycle medium of CO, and H,O allows an easy and cost-effective CO,
separation by condensation. Furthermore, the oxygen combustion enables a power cycle with a
thermal efficiency among the very best ever proposed, thus largely compensating the additional efforts
for oxygen production.

The simplified scheme of the Graz Cycle of Fig. 1 with the main cycle data shall bring out the salient
features of the cycle. The process is split into the high-temperature cycle and a separate low
temperature condensation process. The high temperature part consists of High Temperature Turbine
HTT, Heat Recovery Steam Generator HRSG, C1/C2 compressors and High Pressure Turbine HPT.

02

Combustor ﬂ

Figure 1 - Scheme of Graz Cycle

' TU Graz / Institut fiir Thermische Turbomaschinen und Maschinen—dynamik; Inffeldgasse 25, 8010
Graz T: 0316/873-7229 F: 0316/873-7234 E: wolfgang.sanz@tugraz.at
I: www.graz-cycle.tugraz.at, www.ttm.tugraz.at
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Condensation of the working fluid in the 1 bar range is proposed in order to avoid the problems of a
working fluid condenser at vacuum conditions. The heat content in the flow segregated after the
HRSG for condensation is still quite high so re-evaporation and expansion in a bottoming cycle with
the Low Pressure Steam Turbine LPST is mandatory.

A power balance shows that an oxy-fuel plant needs a 490 MW turboset to deliver 400 MW to the
electrical grid. The thermal efficiency is about 66.5 %, including electrical and mechanical losses
results in an electrical net efficiency of about 64.65 %.

If considering the efforts for oxygen production and compression as well as the efforts of CO2
compression to 100 bar for liquefaction, the net efficiency further reduces to 53.12 %. This net
efficiency is higher than that of most other CO, capture technologies if evaluated under the same
conditions, so that this concept is worth a further feasibility investigation.

Besides the thermodynamic layout of the Graz Cycle in this work latest design details of the main
turbomachinery components will be presented:

So a two-shaft arrangement is proposed splitting the main working machine, the HTT, into a
compressor turbine and a power turbine. The free-running HTT compressor turbine drives the working
fluid compressors C1 and C2 running at 8.500 rpm. The power turbine HTTP and the intermediate
bearings arranged in the same casing allow building a high efficiency diffuser for crossover of the high
temperature flow to the power shaft. The five-stages 3.000 rpm power turbine is coupled to the main
generator, on the other side of which the condensing steam turbine LPST is arranged.

Detailed compressor design including stress and rotordynamics deliberations as well as the
description o f the combustion chamber working with pure oxygen in a steam environment conclude
this work.
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1.3.4 Zur gesellschaftlichen Akzeptanz von CCS
— Erste Ergebnisse einer empirischen Analyse

Peter Radgen, Clemens Cremer, Edelgard Gruber
(Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung)’

Einfuihrung

Die EU Kommission hat sich zum Ziel gesetzt, dass ab 2020 alle neuen Kohlekraftwerke mit CO2
Abscheidung ausgeristet sein sollen. Kohlekraftwerke mit CO2-Abtrennung und Speicherung sollen
einen wesentlichen Beitrag zur Emissionsminderung in der EU leisten. Entsprechend haben alle
Akteure, u, a. auch die Energieversorgungsunternehmen, ihre Anstrengungen zur Entwicklung der
entsprechenden Technologien intensiviert. Ob Abscheidung aus dem Synthesegas bei der
Kohlevergasung oder der Erdgasreformierung, der Verbrennung mit reinem Sauerstoff oder der
nachgeschalteten Rauchgaswasche, alle Verfahren werden derzeit intensiv erforscht. Zwar fehlen
derzeit in den meisten Mitgliedstaaten der EU noch die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die
langfristige Speicherung von CO2, am 23. Januar 2008 wurde durch die EU-Kommission als
Bestandteil des "Green Packages" ein Richtlinie Vorschlag zur geologischen Speicherung von CO2
vorgestellt.

Bei der Vielzahl der offenen technischen und rechtlichen Fragen wird haufig Ubersehen, dass
entsprechende Technologien einer breiten gesellschaftlichen Akzeptanz bedirfen. Bereits derzeit ist
die Stromerzeugung mit Kohle in die &ffentliche Kritik geraten, tragt die fossile Stromerzeugung doch
zu einem Grofdteil zu den weltweiten CO2-Emissionen bei. Umso wichtiger ist es deshalb, bereits
frihzeitig zu ergriinden, welche Akzeptanz die CO2-Abscheidung und Speicherung findet. Allerdings
stoRt man dabei haufig an praktische Grenzen, da in der breiten Bevolkerung diese innovativen
Techniken noch weitgehend unbekannt sind. Aus diesem Grund wurden im Rahmen der
durchgefiihrten Befragungen nur Experten und Studenten technischer Fachrichtungen mithilfe eines
detaillierten Erhebungsbogens befragt. Gefragt wurde dabei nach eigenen Einstellungen und
Einschatzungen der o6ffentlichen Meinung zum Verhaltnis zwischen CCS und anderen CO2-
Minderungsoptionen, zur Frage der Kosten und der rechtlichen Aspekte, zu den Risiken und Chancen
der Technologie und zum mdglichen Zeithorizont einer breiten Einfiihrung. Im Folgenden werden die
Rahmenbedingungen und Ergebnisse der Befragungen dargestellt. Aufbauend darauf kdnnen erste
Hinweise gegeben werden, worauf bei einer Kommunikationsstrategie geachtet werden muss.

Befragung

Grundlage der Ergebnisse sind die in den Jahren 2005 und 2006 durchgefiihrten Befragungen von
Wissenschaftlern und Studenten. Insgesamt wurden 171 Fragebogen von Wissenschaftlern und 61
Fragebogen von Studenten ausgewertet. der Fragebogen umfasste dabei die folgenden
Themenbereiche: Der Fragebogen (siehe Anhang) deckt folgende Aspekte ab:
+ Einstellungen zu CCS und einzelnen damit verbundenen Gesichtspunkten
Risiko-Aspekte
positive und negative Auswirkungen
organisatorische Fragen im Zusammenhang mit der Einfihrung von CCS
Wahrnehmung und Akzeptanz in der Offentlichkeit
technische, 6konomische und forschungsbezogene Aspekte
Rolle der CCS-Technologie
allgemeine umweltrelevante Einstellungen.

' Fraunhofer ISI, Breslauerstr. 48, 76139 Karlsruhe, Tel. +49/721/6809-295, Fax. +49/721/6809-72,
peter.radgen@isi.fraunhofer.de, www.isi.fraunhofer.de/e/Fraunhofer Institut fiir System- und
Innovationsforschung;
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Beispielhafte Ergebnisse der Befragungen

Ein herausragendes Ergebnis war in allen Befragten-Gruppen, dass der Uberwiegend positiven bis
neutralen personlichen Meinung Uber CCS eine sehr negative Wahrnehmung der Einschatzung der
Offentlichkeit gegenubersteht. 42 % der befragten Konferenzteiinehmer haben personlich eine
positive, 45 % eine neutrale und nur 13 % eine negative Einstellung zu CCS, wahrend nur 5 %
annehmen, dass die 6ffentliche Meinung positiv ist und fast drei Viertel sie als negativ gegentiber CCS
einschatzen

What is your personal opinion on carbon capture and storage?
What do you think the public’s opinion is?

100%
90% T
80% T—EPersonal opinion O Perceived public opinion
70% 11
60%
50% 45%
40%
30%
20%
10%

0% -

62%

30%

22%

Percentage of respondents

9% 1%

really like it like it neutral don't like it don't like it at all

Die Tendenz der persénlichen Meinung hangt mit der Wahrnehmung der o&ffentlichen Meinung eng
zusammen. Je positiver die Befragten eingestellt sind, desto positiver schatzen sie auch die offentliche
Meinung ein. Dies gilt fir alle Gruppen. 98 % der Befragten stufen die &ffentliche Meinung negativer
ein als ihre eigene Meinung.

Zu dem haben personliche Charakteristiken der Teilnehmer einen wichtigen Einfluss auf die Meinung
zu CCS. Mit zunehmendem Alter sind die Experten kritischer gegeniiber CCS eingestellt. Weibliche
Personen typischerweise eine hatten eine positivere Sicht als mannliche und je héher die Experten
ihren Informationsstand selbst einschatzen, desto weniger nehmen sie eine ,neutrale” Position ein; sie
haben haufiger eine positive Einstellung, aber auch etwas iberdurchschnittlich negative Haltungen.

What is your personal opinion on carbon capture and storage?

100%
90% 7
80% 7
70% A
60% -
50% 7
40%
30% 7
20% 7
10% H

0% -

|| Onegative | |

O neutral

= positive

<30 30-50 >50 Male Female Very High Medium Low

Age high Information

Danksagung:
Die vorgestellten Ergebnisse wurden im Rahmen des im 6. RP der EU geférderten Projektes DYNAMIS (EU-FP 6) und dem
durch das BMWi geférderten Vorhabens "CCS Akzeptanz" erarbeitet.
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1.4 REGULIERUNG (PLENUM B1)

1.4.1 Das 3. Liberalisierungspaket der EU-Kommission und der
Widerspruch zu den Zielsetzungen der Kommission aus Sicht
der Verteilernetzbetreiber

Karl Derler (Linz Strom Netz GmbH)'

Kurzfassung

Die Entwicklung der Weltwirtschaft ist gekennzeichnet einem rapiden Anstieg des Energiebedarfes. Es
ist also eine Notwendigkeit dass sich alle Volkswirtschaften mit diesen Problemen auseinandersetzen
und entsprechende Strategien entwickeln. Die EU-Kommission setzt auf die Wirksamkeit der
Marktmechanismen bei der Umsetzung der Zielsetzung. Damit sind die Interessen der EU auf die
Entwicklung eines maoglichst ungehinderten Marktes ausgerichtet. Die Kommission hat Vorschlage
vorgelegt wie diese Zielsetzung zu erreichen sein soll, wobei von den Marktteilnehmern erhebliche
Bedenken dagegen vorgetragen werden. Es wird ein Vorschlag prasentiert, welche MalRnahmen, aus
Sicht eines Osterreichischen Verteilernetzbetreibers, die Zielsetzung der Kommission bestmoglich
unterstutzten.

1. Zielsetzung des 3. Energiepaketes der Kommission

Die Entwicklung der Weltwirtschaft ist gekennzeichnet von der Globalisierung der
Wertschopfungsketten, von der Ubernahme von Fertigungsfunktionen durch Schwellenlander und vom
Aufholen der Entwicklungs- und Schwellenldnder bei Konsum und Lebensstandard. Dies fihrt zu
einem rapiden Anstieg des Energiebedarfes in den Schwellenlandern und fir den Transport in einer
globalisierten Fabrikations- und Konsumkette. Es ist schon seit Jahrzehnten (Energiekrise 1973, Club
of Rome) erkennbar dass diese Entwicklung zu einem Kollaps der bestehenden
Energieversorgungssysteme fiihren kann, wenn nicht rechtzeitig geeignete MalRnahmen getroffen
werden.

Zum Ende des 20. Jahrhunderts wurde dann erkannt, dass der ungebremste Anstieg des
Energieverbrauchs auf der Basis fossiler Energietrager Auswirkungen auf das Klima der Erde hat. Die
Ergebnisse in den jlingsten Berichtenb der IPCC sind zwischen den Experten weitgehend akkordiert.
Die zu erwartenden Nachteile fir die Weltwirtschaft liegen noch Uber den urspriinglichen
Befurchtungen.

Es ist also eine Notwendigkeit dass sich alle Volkswirtschaften mit diesen Problemen
auseinandersetzen und entsprechende Strategien entwickeln. Die EU-Kommission setzt auf die
Wirksamkeit der Marktmechanismen bei der Umsetzung ihrer Strategie und hat am 10. Janner 2007
das 3. Energiepaket prasentiert. Dieses umfasst gravierende Eingriffe in die Energiewirtschaft der
europaischen Mitgliedsstaaten mit der Zielsetzung die Energieeffizienz um 20% zu erhéhen, die
Einspeisung erneuerbarer Energien in die Stromnetze um 20% zu erhéhen und die Emission von
klimarelevanten Gasen um 20% zu reduzieren.

Wegen der erheblichen Auswirkungen des steigenden Energieverbrauchs auf die kiinftige Entwicklung
der europaischen Union mussen die Ziele der EU-Kommission unterstitzt werden. Dariber hinaus ist
es sinnvoll die Wirtschaft und die Gesellschaft auf nachhaltiges Verhalten auszurichten. Die Reduktion
der AuRenabhangigkeit der EU flihrt zweifellos zu einer Starkung der Position der europaischen
Wirtschaft und die Risiken fiir die 6konomische Entwicklung der Union werden dadurch gemindert.
Eine intelligente Umsetzung der Ziele der Kommission wird die Innovationskraft der Betriebe starken,
sodass mittels der neuen Technologien Vorteile am Weltmarkt zu erwarten sind. Es ist deshalb fir alle
Marktteilnehmer und auch fir Netzbetreiber von enormer Wichtigkeit, dass die beabsichtigten
Anderungen der Strukturen des Energiemarktes optimal umgesetzt werden.

' LINZ STROM Netz GmbH Fichtenstrasse 7 4021 Linz Tel.: 0732/3400 DW 3116
Fax: 0732/3400 DW 153116 E-Mail: k.derler@linzag.at Web: www.linzag-netz.at
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2. Kritikpunkte der Kommission am bestehenden Energiemarkt

Die EU wurde vor allem als Wirtschaftsgemeinschaft gegriindet, sodass die primare Zielsetzung der
Kommission auf die Entwicklung eines mdoglichst ungehinderten Marktes ausgerichtet ist. Der
gewichtigste Kritikpunkt der Kommission sind daher — ich beziehe mich vor allem auf den Strommarkt
— ein, nach Ansicht der Kommission nicht ausreichend funktionierender Markt.

Die Zielsetzung eines europaischen Strommarktes ist mit der Liberalisierung des Strommarkes eng
verbunden und wurde mittels der in den Binnenmarktrichtlinien (96/92/EG, 2003/54/EG)
vorgesehenen MalRnahme vorangetrieben. In Fortschrittsbericht der Kommission wird regelmaRig der
mangelnde Markt kritisiert wobei nicht klar dargestellt wird, was unter einem funktionierenden Markt
verstanden wird. Als Symptome fir die kritische Position der Kommission - und dabei darf man nicht
verschweigen dass diese vor allem von der Vereinigung der europaischen Regulatoren formuliert wird
— werden angefuhrt:

+ die mangelnde Unabhangigkeit der Netzbetreiber

+ die Kompetenzen und Aufgaben der nationalen Regulierungsbehdrden sind eingeschrankt
+ der Mangel an Transparenz

+ die Mangelnde Kooperation zwischen Netzbetreibern

* Netzengpasse, wobei diese den fehlenden Investitionen im Netz zugeschrieben werden

+ die zu weitreichende Marktmacht einzelner Unternehmen welche zu hohen Energiepreise fuhrt

3. Die Vorschlage der Kommission im 3. Energiepaket

Die Vorschlage der Kommission der oben beschriebenen Mangel kdnnen in folgende Kernbereiche
gegliedert werden:

a) Entflechtung der Netze von vertikal integrierten Unternehmen (Ownership Unbundling)

b) Vertiefung der Entflechtung flr Verteilernetzbetreiber durch Erweiterung der Kompetenz der
Regulatoren

c¢) Erhdéhung der Transparenz durch verscharfte Verpflichtungen zur Datenlieferung und
-offenlegung

d) Zusammenarbeit der Netzbetreiber

e) Erhoéhung der Investitionen in Netze

f) EinfUhrung einer europaischen Regulierungsbehérde (Agentur) und zusammenfiihren aller
relevanten Kompetenzen in einer nationalen Regulierungsbehérde

g) Aufbrechen der Marktmacht gro3er Unternehmen und Einflussnahme auf den Strompreis

4, Notwendige und nicht erforderliche MaBnahmen aus der Sicht eines
osterreichischen Verteilernetzbetreibers

Die osterreichischen Netzbetreiber stehen uneingeschrankt zu den Zielen des liberalisierten
Strommarktes und unterstiitzen diejenigen Prozesse, welche fur die Unterstiitzung eines freien
Marktes unbedingt erforderlich sind. Die Erflillung von Uberschief’enden Forderungen wird von den
Netzbetreibern jedoch abgelehnt, weil diese in einem strengen Korsett des Regulierungsmodells unter
erheblichen Rationalisierungsdruck stehen.

Allein die derzeit geltenden Sonstigen Marktregeln wurden auf eigene Kosten von den Netzbetreibern
entwickelt und in den Unternehmen umgesetzt, sodass mit 1.10.2001 die Regulierungsbehdérde auf
ein funktionierendes Marktmodell zuriickgreifen konnte. Diese Marktiregeln werden von den
Netzbetreibern vorbildlich abgewickelt, wie im Monitoringbericht von Ernst &Young fir die Fihrung
des Wechselmanage-ments als Grundlage fiir einen funktionierenden Strommarkt bestatigt wird.

Das aktuellste Beispiel der Unterstiitzung des Strommarktes durch die Netzbetreiber ist die freiwillige
Umsetzung des elektronischen Rechnungsdatenaustausches auf Kosten der Netzbetreiber

Von der Kommission wird das Funktionieren des Strommarktes an Kriterien wie der Hohe des
Strompreises, der Anzahl der Marktteilnehmer, der Anzahl der wechselnden Kunden, dem zwischen
allen Marktteilnehmern harmonisierter Datenaustausch etc gemessen. Wie die Vergleichsindikatoren
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zeigen sind alle Prozesse in Osterreich im europaischen Vergleich vorbildlich umgesetzt worden. Dies
wird auch von nationalen und europadischen Regulierungsstellen und Experten bestatigt. Als
besonders marktorientiert sind in Osterreich jedenfalls die Prozesse der Bereitstellung von
Ausgleichsenergie, der Datenaustausch zwischen den Marktteilinehmern, der Lieferanten-
Wechselprozess und die Bereitstellung hervorragender Versorgungsqualitat der Netzbetreiber fir alle
Kunden hervorzuheben.

Aus Sicht der Netzbetreiber soll daher, vor der Festlegung von weiteren Malnahmen, in einem ersten
Schritt, eine Evaluierung der in Europa, mit dem letzten MaRRnahmenpaket aus der Richtlinie
2003/54/EG vorgesehenen und mit 1.7.2007 umzusetzenden MaRnahmen, durchgefiihrt werden. Der
mit 10.1.2007 vorgelegte Fortschrittsbericht der Kommission konnte die Auswirkung dieser
Maflnahmen jedenfalls noch nicht erfassen.

Wie schon dargestellt, werden die Forderungen der Kommission nach Erhéhung der Transparenz
durch Datenbereitstellung in Osterreich auf der Grundlage der geltenden Richtlinien und Gesetze
weitgehend erflllt. Dies trifft auch auf alle Kunden und Marktteilnehmer ausgerichteten Prozesse zu,
sodass unsere primare Forderung an die Kommission eine Harmonisierung dieser Prozesse in allen
Mitgliedsstaaten darstellt. Diese Harmonisierung wiirde jedenfalls die administrativen Barrieren flr den
Markteintritt fir alle Marktteilnehmer erheblich reduzieren.

Die Forderung der Kommission nach Erhéhung der Investitionen in Ubertragungs- und Verteilernetze
wird von den Netzbetreibern unterstitzt und ware auf der Grundlage der bestehenden Gesetze schon
mdglich, wenn die Investitionsbremsen im bestehenden Regulierungsmodell durch Investitionsanreize
ersetzt wirden. Dies trifft natlrlich auch auf die Anerkennung von Kosten fir Forschung und
Entwicklung und den Einsatz neuer Technologien wie z.B.: die neue Z&hlertechnologie zur
Unterstitzung von Energieeffizienzprogrammen zu. Unterstitzung bendtigen die Netzbetreiber
natlrlich durch neue Regelungen zu Beschleunigung und Straffung von Genehmigungsverfahren und
fir den Ausgleich nationaler Sonderinteressen bei grenziiberschreitenden Projekten.

Die Zusammenarbeit der Netzbetreiber ist in Osterreich vorbildliche und durch Kooperationsvertrage,
Datenaustauschvereinbarungen, technisch organisatorische Regeln, Wiederaufbaukonzepte, etc
geregelt. Offen ist aber eine praxisorientierte Regelung Uber die Entgelte fir die Bereitstellung von
Netzdienstleistungen der Kraftwerksbetreiber. Insbesondere der vorliegende Entwurf der Verordnung
der E-Control GmbH betreffend die angemessenen Entgelte fir Engpassmanagement wird es den
Netzbetreiber schwer machen, die erforderlichen Vertrage abzuschlie3en.

Jedenfalls abzulehnen ist eine Festlegung von neuen Regeln im Rahmen des Komitologieverfahrens
aus rechtlichen Griinden. Damit wirde namlich der Kommission Kompetenzen zur Anderung
Entflechtungsregeln in den Mitgliedsstaaten ohne Berlcksichtigung von demokratischen
Rechtsprinzipien erhalten, welche erhebliche Einflisse auf wichtigen Strukturen in den
Mitgliedsstaaten ermdoglichen. Ebenso ist eine Vertiefung der Kompetenzen der nationalen
Regulatoren abzulehnen, insbesondere deshalb, weil in Osterreich das geltende Regulierungsmodell
schon einen umfassenden Einfluss der Regulierungsbehdrden auf die Netzbetreiber gewahrleistet.

Rein sachlich ist aber auf Grund des derzeitigen Kenntnisstandes eine Anderung der gesetzlichen
Regelungen hinsichtlich der Regulierungskompetenzen Uberhaupt nicht erforderlich, weil eine
Vertiefung des Marktes durch andere MaRnahem, wie oben beschrieben, mdglich ist.

Diese Position trifft jedenfalls auch auf die, in den Vorschlagen der Kommission enthaltene
eigentumsmafige Entflechtung der Ubertragungsnetzbetreiber zu.

Mit diesen von der Kommission vorgeschlagenen MaRnahmen kann weder eine Vertiefung des
Marktes noch eine Intensivierung der Investitionen erreicht werden; es ist sogar zu erwarten dass
durch die dadurch eine Verlangerung der Umsetzungsdauern einhergeht.
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1.4.2 Okostromgesetz-Novelle 2008 — aktueller Diskussionsstand
und ihr moglicher Beitrag zur Stromversorgung

Christian Schonbauer (E-Control GmbH)'

In den ersten drei Quartalen 2007 wurden mit 3.102 GWh bereits 7,5 % der Stromversorgung aus
offentlichen Netzen durch geférderte Windkraft-, Biomasse- und Biogasanlagen (inklusive geringer
Mengen aus Geothermie, Deponie- und Klargas sowie Photovoltaik) erzeugt. Das sind um 38 % mehr
als im Vergleichszeitraum des Jahres 2006. Die Kosten fir die Forderung des Okostroms (Differenz
Einspeisetarif zu Marktpreis zuziglich Ausgleichsenergieaufwendungen) betragen etwa 320 Millionen
Euro pro Jahr.

Entgegen diesem Steigerungstrend wurden seit Jahresbeginn 2007 kaum mehr weitere, neue
Okostromanlagen genehmigt. Eine Evaluierung der Energie-Control GmbH zeigt dafiir folgende
Grunde:

»  Windkraftanlagen sind in den letzten ein bis zwei Jahren wegen steigender Stahlpreise teurer
geworden

+ Die Genehmigung neuer Windkraftanlagen ist schwieriger geworden

» Die Rohstoffkosten fir rohstoffabhangige Technologien sind teurer geworden (insbesondere
Mais und Weizen fir Biogasanlagen, weil diese Rohstoffe verstarkt als Nahrungs- und Futtermittel
nachgefragt werden)

Eine Potenzialabschatzung zeigt, dass die Stromverbrauchssteigerungen der nachsten 10 bis 15
Jahre nicht durch die erneuerbaren Energietrdger abgedeckt werden kdnnen, wenn es nicht zu
substanziellen Reduktionen der Stromverbrauchsentwicklung kommt.

Vom Bundesminister fir Wirtschaft und Arbeit wurde am 23. November 2007 ein
Begutachtungsentwurf fir eine Okostromgesetz-Novelle ausgesendet, mit folgenden Schwerpunkten
(Auszug):

+ Forcierung eines weiteren Ausbaus nicht rohstoffabhangiger Okostrom-Technologien (700
MW Wasserkraft, 700 MW Windkraft)

»  Weiterer Ausbau rohstoffabhangiger Technologien bei nachweislicher Rohstoffverfligbarkeit

+ Optionale  Sonderunterstitzung fir  bestehende Biogasanlagen (und flUssige
Biomasseanlagen)
Im weiteren Begutachtungsprozess ist eine intensive Erorterung des Begutachtungsentwurfs zu
erwarten. Beim Symposium kann Gber den aktuellen Stand berichtet werden.

! Energie-Control GmbH, Rudolfsplatz 13a, 1010 Wien; Tel: +43-1-24724-707, Fax: +43-1-24724-900
e-mail: Christian.Schoenbauer@e-control.at, Url: www.e-control.at
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1.4.3 Effizienter Klimaschutz durch Technologienregulierung in der
Stromerzeugung? Eine modellgestitzte 6konomische Analyse

Robert Kiister* (Universitat Stuttgart / Institut fur Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung)’

1. Problemstellung und Zielsetzung

Moderne und emissionsarme Stromerzeugungstechnologien stehen im Fokus nationaler und
internationaler CO2-Reduktionsstrategien. Die tragende Rolle von Technologien betonen aktuell Ein
Europaischer Strategieplan fir Energietechnologien (SET) der EU-Kommission sowie die Eckpunkte
fir ein Integriertes Energie- und Klimaprogramm (IKM) der deutschen Bundesregierung. Fur die er-
neuerbaren Energien hat der Europaische Rat im Marz 2007 verbindliche Ziele fiir deren Anteil am
Primarenergieverbrauch formuliert, aus denen wiederum Ziele fir die Stromerzeugung in den Landern
der EU abzuleiten sind. Mit einer GroRenordnung von 34 % Anteil am Stromverbrauch geht das aktu-
elle EU-Ziel weit Uber die bisherigen hinaus. Der Einsatz von Kernenergie wird sehr unterschiedlich
bewertet. Auf der einen Seiten haben Lander wie Frankreich sich fur eine Anrechnung dieser emissi-
onsfreien Technologie als Bestandteil der Erneuerbare-Energien-Quote eingesetzt. Auf der anderen
Seite sehen Lander wie Osterreich und Deutschland keinen Einstieg in die Nutzung der Kernenergie
bzw. einen gesetzlichen Ausstieg vor. Uber die emissionsfreien Erzeugungsoptionen hinaus ermogli-
chen Modernisierungen und Neubauten fossiler Kraftwerke zu hohen Wirkungsgraden einen effizien-
teren Energieverbrauch mit geringeren spezifischen Emissionen, so dass die klimaschutzpolitische
Funktion modernisierter konventioneller Kraftwerke z. B. vom IKM bertcksichtigt wird.

Der Beitrag emissionsfreier und -armer Technologien zum Erzeugungsportfolio einzelner
Volkswirtschaften kann auf unterschiedliche Art und Weise beeinflusst werden. Die Ausgestaltung des
Steuerungsinstruments determiniert dabei die 6konomische Effizienz von Klimaschutz in der Stromer-
zeugung. Gemal den beiden eingangs genannten Programmen soll der Technologieneinsatz erstens
kostenminimierend erfolgen, wobei das SET explizit auf den gesamtwirtschaftlichen Aspekt eingeht,
und zweitens nach dem IKM durch staatliche Vorgaben so wenig wie moglich eingeschrankt werden.
Vor diesem Hintergrund untersucht der vorliegende Beitrag die gesamtwirtschaftliche Effizienz des
Einsatzes erneuerbarer Energien, moderner fossiler Kraftwerke und der Kernenergie mit Hilfe verglei-
chender Szenarioanalysen.

2. Methodische Aspekte

Die ©konomische Szenarioanalyse erfolgt mit dem am IER entwickelten multiregionalen und
multisektoralen Berechenbaren Allgemeinen Gleichgewichtsmodell (CGE) NEWAGE, das in
Kister u. a. (2007) ausfihrlich formuliert wird. Zur Einordnung der Technologieoptionen in den Top-
Down-Kontext eines CGE-Modéells ist eine detaillierte Modellierung des Stromerzeugungssektors un-
erlasslich. NEWAGE beinhaltet daher eine Bottom-Up-Modellierung, die fiir den vorliegenden Beitrag
weiter verbessert wurde. So ist in Anlehnung an Zirn (2007) im Elektrizitdtssektor nicht nur die
Produktionstechnologie detailliert dargestellt, sondern auch die Kapitalakkumulation. Dies ermdglicht
Uber Kister u. a. (2006) hinaus eine modellendogene Betrachtung der Sterbe- und Zubaulinien sowie
der damit einhergehenden durchschnittlichen technologiespezifischen Wirkungsgradverbesserungen
bei konventionellen Kraftwerken.

Zur Abbildung der Politikziele wurde das Modell zudem um einige zentrale Nebenbedingungen
erweitert. So werden die Mehrkosten der einzelnen erneuerbaren Energietrager als
Durchschnittsvergiitungssatz im Vergleich zu einem Referenzelektrizitatswert von 4,5 ct / kWh im
Modell abgebildet, zur Simulierung von Foérderinstrumenten wie das EEG auf den Strompreis
vorgewalzt und Uber eine Kopplung mit diesem endogenisiert. Mittels zusatzlichen, exogenen
Verringerungen der Mehrkosten kdnnen Kostendegressionspotenziale simuliert werden. Zur

1 Institut fur Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart, HeRbruhlstr.
49a, 70565 Stuttgart, Deutschland, Tel.: +49 (0)711 685 878 31,
robert.kuester@ier.uni-stuttgart.de, www.ier.uni-stuttgart.de
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Erreichung des Erneuerbare-Energien-Ziels wird auRerdem eine Quote Uber einen endogenen
Regulierungsmultiplikator modelliert.

Fir alle Szenarien werden separierte Kohlenstoffmarkte unterstellt, d.h. fir die EU wird ein
Zertifikatshandel fir den Stromerzeugungssektor modelliert, wahrend in allen anderen Sektoren und in
allen anderen ratifizierenden Annex-B-Landern eine CO2-Steuer modelliert wird. Die resultierenden
CO2-Werte fuhren zum Erreichen und dauerhaften Einhalten der Kyoto-Ziele. Daruber hinaus gilt fir
die EU nach 2012 eine Reduktion um 20 % gegenulber 1990. Zur Ermittlung der Referenzentwicklung
werden die Wirkungsgradverbesserungen implementiert, so dass zugleich eine Quantifizierung der
Modernisierungseffekte gegeniuber dem fiktiven Fall konstanter Wirkungsgrade dargestellt werden
kann. Der so ermittelten Referenz werden als Politikszenarien der verstarkte Einsatz von
erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung und Laufzeitverlangerungen der Kernkraftwerke in
Deutschland gegenlbergestellt.

3. Exemplarische Ergebnisse

Die Diskussion der Modellergebnisse fokussiert auf die Auswirkungen auf die Erzeugungsstruktur, die
CO2-Bilanz, die CO2-Preise, die Elektrizititserzeugungskosten und das Bruttoinlandsprodukt (BIP).
Die Veranderung des BIP im Zusammenhang mit der Emissionsbilanz dient hier als Indikator fur die
O6konomische Effizienz.

Ausgewahlte Ergebnisse sind, dass die volle Nutzung der Wirkungsgradverbesserungen den CO2-
Zertifiktatepreis leicht verringert. Die Stromerzeugung der EU-15 wird weniger emissionsintensiv,
wohingegen die Emissionen aufgrund des, auf den europaischen Stromsektor begrenzten
Zertifikathandels in den NMS-10 um denselben Betrag steigen. Obwohl der CO2-Zertifikatepreis hier
definitionsgemal nur fir den Stromsektor relevant ist, resultieren gesamtwirtschaftlich deutlich
positive BIP-Anstiege, und zwar vor allem bedingt durch Verringerung der Erzeugungskosten. Im
Szenario zur Forderung der Verstromung erneuerbarer Energietrager liegt das BIP in der EU-25 in
2020 ca. 0,9 % unter dem der Referenz. Bei einer Laufzeitverlangerung der Kernenergie in
Deutschland steigt das BIP in der EU-25 leicht und in Deutschland deutlich um ca. + 0,6 % in 2020.
Die EU-Erneuerbare-Energien-Quote liegt in diesem Fall mit 21 % nur leicht unter der des
Referenzfalls aber deutlich unter dem politischen Ziel von 34 %. Bei den Sensitivitdtsrechnungen mit
einer starkeren Verringerung der Differenzkosten des Einsatzes erneuerbarer Energien bleibt die
qualitative Aussage der Ergebnisse bestehen. Allerdings verringern sich langdfristig die BIP-Verluste im
Erneuerbare-Energien-Szenario.

Die vorlaufigen Ergebnisse zeigen die klimaschutzpolitische und gesamtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit
von freier Technologienwahl und von Wirkungsgradverbesserungen in der Stromerzeugung. Umso
schwerer wiegt der Eindruck, dass die Detailformulierungen der eingangs genannten
Politikprogramme sowie deren konkrete Umsetzung den selbst gesetzten Zielen Kostenminimierung
und geringst mogliche staatliche Einschrankung nicht folgen.

Referenzen
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1.4.4 Qualitatsregulierung und gesamtwirtschaftliche Netzausbau-
und Betriebsoptimierung — Entwurf fur einen operativen
Algorithmus

Lothar Fickert (TU Graz / Institut fur Elektrische Anlagen)1

Schon immer stand die Gesamtwirtschaftliche Optimierung der Elektrizitdtsversorgung im zentralen
Interesse der elektrizitatswirtschaftlichen Planung und des Betriebes der
Elektrizitdtsversorgungssysteme. Eine immer wieder verwendete Darstellung der technisch-
wirtschaftlichen Zusammenhange geht von der Minimierung der System- und Kundenausfallkosten

(Gesamtkosten) in Abhéngigl;(keit von der Zuverlassigkeit aus.
osten

y Gesamtkosten aus System-

und Kundenausfallkosten

System-Kosten

Kundenausfallkosten

[

P Zuverlassigkeit
100 %

Eine nahere Analyse zeigt allerdings, dass eine Optimierung von Netzsystem/Verbraucherkollektiv
und gesamtwirtschaftlichen Kosten unter zu Hilfenahme der Storstatistik auf Grund dieser
Darstellungsweise nicht sinnvoll ist.

Ein Netzsystem ist durch Netz-Kennwerte wie z.B.

Sternpunktsbehandlung
Technologie-Parameter (Kabel, Freileitung, ...)
Betriebs-Parameter (Personalausstattung, Servicevorschriften, ..)

gekennzeichnet. Aus den Anlagenkosten und Betriebskosten resultieren die Netzkosten (NK).
Ebenfalls durch sie wird die Zuverlassigkeit (Z) bestimmt. Als MaR fir die Zuverlassigkeit wird in der
Ublichen regulatorischen Praxis die KenngréRe SAIDI verwendet. Spannungseinsenkungen werden
bisher nicht bertcksichtigt.

Das Verbraucherkollektiv ist durch Verbraucher-Kennwerte wie z.B.
technische Ausstattung
Empfindlichkeit
Willlingness to Pay (bezogen auf eigenen Gestaltungsbereich)

beschrieben. Aus der Empfindlichkeit und der Willingness to Pay resultieren bei schlechter
Netzqualitat die Verbraucherkosten (VK).

Der Zusammenhang zwischen Netzsystem und den Qualitatsfolgen fir das Verbraucherkollektiv wird
in der Storstatistik beschrieben. Sie enthalt Parameter wie z.B.:

Sternpunktsbehandlung
Leitungsart (Kabel, Freileitung)
Schaltanlagen

Aus der Storstatistik kann man bei einem gegebenen Netz berechnen, welcher Art das
Storungsgeschehen ist und welchen Stérungen das Verbraucherkollektiv im Allgemeinen oder ein
spezieller Verbraucher im Lauf einer gegebenen Betrachtungszeit unterworfen sind.

Das Neuartige an dem vorgestellten Algorithmus / Interferenzmodell ist die Verknipfung der oben
vorgestellten Eingangsgréfien.

Netzsystem

Verbraucherkollektiv

Storstatistik,

um als AusgangsgrofRe die gesamtwirtschaftlichen Kosten (GK) als Summe der Netzkosten (NK) und
der Verbraucherkosten (VK) zu erhalten.

Bei der Ausarbeitung des Interferenzmodelles wird auf zwei Arten von Stérungen abgestellt: Wegen
der Abhangigkeit unserer modernen Zivilisation von Informationsfliissen (,Digitale Gesellschaft®)

" Institut fiir Elektrische Anlagen, TU Graz, Inffeldgasse 18/1, 8010 Graz
Tel: +43 (0) 316 873 7551, Fax.: +43 (0)316 873 7553;
e-mail: mailto:lothar.fickert@tugraz.at, Url: http://www.ifea.tugraz.at;
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verdienen kurzzeitige Spannungseinsenkungen (Dips) besondere Bedeutung, da viele Informations-
und Produktionsprozesse vom kontinuierlichen Arbeiten von Mikroprozessoren abhangen, und diese
ihrerseits dem Stand der Technik entsprechend eine groRe Empfindlichkeit gegentiber kurzzeitigen
Spannungseinsenkungen haben. Da die elektrische Energie flr eine Uberwiegende Anzahl von
Produktionsprozessen eine Produktionsvoraussetzung ist, flihren Versorgungsunterbrechungen zu
Produktionsstillstdnden und entsprechenden Ausfalls- und Wiederanfahrkosten (ENS-Kosten, Kosten
fur nichtgelieferte Energie - ,Energy not supplied)

Storungshaufigkeit (Dips) & Struktur & Betrieb & Empfindlichkeit > Dip-Kosten (€ / kW)
Stérungsdauer & Struktur & Betrieb > ENS & Empfindlichkeit - ENS-Kosten (€ / kWh)

Die Summe der Dip-Kosten und ENS-Kosten ergeben die Verbraucherkosten
‘ Verbraucherkosten (VK) = Dip-Kosten (€ / kW) + ENS-Kosten (€ / kWh) ‘

In den bisherigen Betrachtungsweisen wird die Darstellungsweise mit den Kosten als Ordinate und der
Qualitat als Abszisse (siehe Abbildung 1) gewahlt. Hierbei erscheint die Zuverlassigkeit als
unabhangige Variable gesehen; diese Art der Betrachtung ist aber zur Optimierung ungeeignet.
Das Konzept fir den vorgeschlagenen Algorithmus hat als Ziel, die gesamtwirtschaftlichen Kosten
unter folgenden Randbedingungen zu minimieren: Variabel sind lediglich die Netzkosten (NK) in
Abhangigkeit von den Struktur- und Betriebsfiihrungs-Parametern. Es gibt dabei nicht nur einen
Parameter, der zur Optimierung verwendet werden darf, sondern viele Eingangsgréf3en. Aus den
Netzkosten folgen als abhangige Werte

1) Verbraucherkosten (VK)

2) als weitere abgeleitete Grofle die Zuverlassigkeit (2)

3) als resultierende GesamtgrofRe die gesamtwirtschaftlichen Kosten (GK)
Auf die Art wird die Aufgabe, bei bekannten

e Netz-Kennwerten
e Verbraucher-Kennwerten
e Storstatistik-Kennwerten

mit Hilfe eines belastbaren Interferenzmodells die Gréfie
GK=NK+ VK
Uber den Netzkosten (NK) zu minimieren (gemischt ganzzahlige Optimierung).

Folgerung: Zuverlassigkeit ist ein resultierender, netz-individuell optimaler Wert und kein
unabhéngiger Parameter an sich.

Erlauternde Beispiele zeigen modellhaft die Anwendbarkeit des vorgeschlagenen Algorithmus und
liefern erste exemplarische Ergebnisse.

1.5 ENERGIERESSOURCEN UND -PREISE
(PLENUM B2)

1.5.1 Zur Frage der Versorgungssicherheit durch fossile
Energietrager — Kohle-Erdol-Erdgas

Horst Wagner, Herbert Hofstatter (Montanuniversitat Leoben / Lehrstuhl
fur Erdol- und Erdgasproduktion und Lehrstuhl fiir Bergbaukunde,
Bergtechnik und Bergwirtschaft)’

Der derzeitige Beitrag der fossilen Energietrager zum globalen primaren Energieverbrauch (PEV)
betragt mehr als 80%. Entsprechend den Vorhersagen der IEA werden die fossilen Brennstoffe etwa
83% des Verbrauchanstiegs zwischen 2004 und 2030 decken. Demnach ist davon auszugehen, dass
die fossilen Energietrager weiterhin eine entscheidende Rolle in der globalen Energieversorgung
spielen werden. Daraus ergibt sich zwangsweise die Frage der Versorgungssicherheit dieser
Energietrager. Die bei der Beurteilung der Versorgungssicherheit verwendeten Begriffe Reserven und

! Montanuniversitat Leoben / Lehrstuhl fiir Erdél- und Erdgasproduktion und Lehrstuhl fiir
Bergbaukunde, Bergtechnik und Bergwirtschaft; Franz Josef Str. 18 A 8700 Leoben
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Ressourcen werden definiert. Es wird gezeigt, dass wirtschaftliche und technische Entwicklungen die
Zuordnung der Energietrager in die Gruppe der Reserven, das sind diejenigen Mengen die mit groRRer
Genauigkeit erfasst wurden und die mit den derzeitigen technischen Mitteln wirtschaftlich gewonnen
werden konnen, beeinflussen. Ressourcen sind jene Mengen eines Energierohstoffes, die entweder
nachgewiesen, aber derzeitig nicht wirtschaftlich gewinnbar sind, oder aber die Mengen, die auf Basis
geologischer Indikatoren noch erwartet werden oder mittels Exploration nachgewiesen werden
koénnen. Der Versuch wird unternommen zukiinftige technologische Entwicklungen vorherzusehen und
deren Auswirkungen bei der Beurteilung soweit moglich und vertretbar zu bertcksichtigen.
Beurteilungskriterien sind gemal den genannten Definitionen ausgewiesenen Mengen fir die zwei
Kategorien und die geographische Lage der Lagerstatten und die sich daraus ableitenden mdglichen
geopolitischen Konsequenzen.

Ausgedriickt in Exajoule (EJ) stellt sich die Situation Ende 2006 wie folgt dar:

Energietrager Reserven: EJ(10"°J) |Ressourcen: (10" J)
Erdol 6.805 3.430
Erdgas 6.891 7.866
Konventionelle 13.695 11.295
Kohlewasserstoffe

Nicht-konventionelles Erdol 2.761 10.460
Nicht-konventionelles Erdgas 76 58.335
Nicht-konventionelle 2.837 68.795
Kohlenwasserstoffe

Hartkohle 18.367 223.062
Weichbraunkohle 2.919 32.132
Kohle gesamt 21.286 255.194
Fossile Energietrager 37.819 335.284

Anmerkung: 1EJ=10" J = 278*10° kWh = 34,1*10° t SKE = 23,9*10° toe

Bei einer derzeitigen weltweiten Jahresférderung an Energierohstoffen, inklusive Uran und Thorium,
von 433 EJ ergibt sich bei den Reserven ein Verhaltnis von etwa 1 zu 90 und bei den Ressourcen von
1 zu 790. Med4ngenmalig ist daher davon auszugehen, dass zumindest mittelfristig ausreichend
Reserven an fossilen Energietragern vorhanden sind wobei allerdings die Situation betreffend Erdol
als durchaus kritisch anzusehen ist. In Tonnen Erddl ausgedruckt betragen die ausgewiesenen
Reserven 163 Gtoe, dem steht im Jahr 2006 die bisher hochste Férdermenge von 3,92 Gtoe
gegenlber. Daraus ergibt sich ein Verbrauchs- zu Reservenverhaltnis von etwa 40. Die Situation
verbessert sich, wenn die Reserven von 66 Gtoe an nicht-konventionellem Erddl mit bericksichtigt
werden. Zum Teil nicht enthalten in der Erddlreserven sind die durch die laufenden Verbesserungen
der Erddlproduktionsmethoden erzielbaren Verbesserungen im Lagerstattenausbringen. Dennoch
erscheint es angebracht langerfristig verstarkt nach Alternativen zum Erddl zu suchen. Im Vergleich
zum Erddl stellt sich die Situation beim Erdgas deutlich besser dar. Hier stehen einem jahrlichen
Verbrauch von etwa 2,9 Tm? Reserven von 181 Tm? gegenuber.

Aus geographischer und geopolitischer Sicht bestehen deutliche Unterschiede zwischen den drei
fossilen Energietragern. Im Gegensatz zu Kohle die weltweit weit verbreitet zu finden ist gibt es
sowohl beim Erddl wie auch beim Erdgas starke Konzentrationen der Reserven und der
Forderkapazitaten. So fallen in den politisch sehr sensitiven Nahen Osten 62% der Weltdlreserven
und weitere 10% in das politisch unsichere Afrika und gut 10% auf die GUS. Beim Erdgas ist die
Situation ahnlich. Mehr als die Halfte der konventionellen Erdgasreserven ist in drei Landern
konzentriert: Russland, Iran und Dakar.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die fossilen Energietrager insgesamt und auch langerfristig
ein bedeutendes Energiepotential darstellen, dass jedoch infolge der geographischen Konzentration
der Erddl- und Erdgasproduktion und Reserven in politisch sensitive Regionen nicht unbedeutende
Versorgungsrisiken vorhanden sind. Besonders exponiert erscheinen die OECD Staaten und die EU-
25 Lander die stark von Rohdlimporten abhangen, 73% bzw. 25%. Auf dem Gebiet der Technologie
ist mit weiteren Verbesserungen zu rechnen, insbesondere im Bereich der besseren
Lagerstattennutzung und der unkonventionellen Erddl- und Erdgasvorkommen.
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1.5.2 Eine Analyse der historischen Erfahrungen der
Einflussparameter auf die Entwicklung des Olpreises

Haas, Kranzl, Ajanovic, Weissensteiner, Nakicenovic, Resch, Faber,
Redl, Auer, Miiller $TU Wien / Institut fur Elektrische Anlagen und
Energiewirtschaft)

1. Zentrale Fragestellung

Die zentrale Fragestellung dieses Beitrags lautet: Was waren die Einflussparameter auf die historische
Entwicklung des Olpreises und was kénnen wir daraus fiir die Zukunft lernen?

2. Methodische Vorgangsweise

Die methodischen Schritte dieser Analyse sind:
» Identifizieren der mdoglichen Einflussparameter (Nachfrage, spare capacity der Foérderung,
verfluigbare Raffineriekapazitaten, Férdermengen einzelner Lander);
* Analyse der statischen Kostenkurve: Vergleich Buyers’ curve, sellers’ curve und Einfluf} von
Spekulationen;

Angebot
t, .
Nachfrage P ”
to
Preis (t;) 4@) o
to
Preis (ty)
2 Nachfrage
t

Abb. 1: Auswirkungen von geringfligigen Veranderungen bei Angebot (inkl. strategischem Verhalten
der Reduktion von Kapazitaten) und Nachfrage (inkl. spekulativ kurzfristig iberhdhter
Derivatnachfrage) auf den Weltdlpreis

. Dynamische Analyse der Férdermengen (und behaupteten Reserven) der wichtigsten Lander
(OPEC, Russland, Mexiko, Norwegen sowie der Lander innerhalb der OPEC);
. Okonometrische Modellierung der Nachfrage in Abhangigkeit von GDP;

. Implementierung eines strategischen Terms und eines spekulativen Terms und EinfluR von
Spekulationen (= temporar uUberhohte Nachfrage nach Derivaten im Vergleich zur
Spotmarktnachfrage).

! Institut fr Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft, TU Wien, Gusshausstrasse 27-29/373-2,
1040 Wien, Tel. ++43-1-58801-37352, Fax. ++43-1-58801-37397;
e-mail: Reinhard.Haas@tuwien.ac.at;
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3.

Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Analyse sind:

4,

Der Olpreis ist derzeit im oberen Bereich der strategischen Spekulationsblase;

Aufgrund eines Beharrungseffektes behélt der Olpreis ein hohes Niveau durch einen Mix aus
Spekulationen (= ,klnstliche® Nachfrage durch Derivate) und Ausniitzung von Marktmacht
(=Reduktion der Foérderung um den Preis hochzuhalten) so lange, bis die physikalische
Nachfrage deutlich zurlick geht;

Der strategische Term spielt vor allem dann eine bedeutende Rolle, wenn die gesamte
Nachfrage hoher war als die OPEC-Minimalstrategie der Foérderung;

Darliber hinaus wird — solange die Nachfrage nicht einbricht — das strategische Element das
Olpreisniveau kontinuierlich signifikant beeinflussen;

Schlussfolgerungen

Die zentralen Schlussfolgerungen dieser Analyse lauten:

Das Preisniveau wird in den nachsten Jahren sinken aber nicht dramatisch; eine signifikante
Preisreduktion ware nur bei einem deutlichen Riickgang der weltweiten Olnachfrage méglich,
die auch das strategische Element ausschalten wirde. Daflir sind aber derzeit keine
Anzeichen erkennbar;

Darliber hinaus ist der Preis-Plafond zumindest kurzfristig flr die nachsten zehn bis fiinfzehn
Jahre aber auch nach oben begrenzt, vor allem auch aufgrund der Elastizitat der Nachfrage
und der Existenz von Backstop-technologien vor allem im Nicht-Transportbereich aber
letztendlich auch in diesem.
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1.5.3 Determinanten kuinftiger Energiepreise

Heinz Stigler, Udo Bachhiesl (TU Graz/Institut fur Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation)1

e Rationales Verhalten des Eigners von erschdpflichen Ressourcen
e Preisbildungsregeln
o Konzept der Differenzilrente
o R-Prozent-Regel (Gray)
o Hotelling’s Ressourcen-Preispfad
¢ Monopolisten/Oligopolisten-Verhalten
e Intergenerationen-Verhalten
e  Strategischer internationaler Ressourcenhandel
e Marktanteilssicherung der Ressourcenproduzenten
e Long Run Marginal Costs von ,konventionellen* und von ,alternativen® Energien
e Aufbau von ,Alternativen” zu ,konventionellen* Energien
e Substituierbare / schwer substituierbare Anwendungen
e Besonderheiten der ,Nutzenergie®
o Nutzenergie als substitutives und als komplementares Gut
o Zeitkonstanten
o Kostenanteile der Energieversorgung am BIP
o Industrielander

o Entwicklungslander

o Kinftige Nachfragerelationen

! Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation; TU-Graz, Inffeldgasse 18, +43 (0) 316-873-
7900, Stigler@TUGraz.at; Bachhiesl@TUGraz.at ; www.IEE. TUGraz.at;
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1.5.4 Herausforderungen fiir die Ol- und Gaswirtschaft
—aus der Sicht der OMV

Wolfgang Ernst (OMV Aktiengesellschaft)’

1. Einleitung

Fragen der Sicherheit und Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung haben am Beginn des 21.
Jahrhunderts an Bedeutung gewonnen und ihren Niederschlag in der Energie- und Umweltpolitik
gefunden. Der strategische Fokus erfolgreicher Energiekonzerne orientiert sich daher zunehmend an
kreativen und nachhaltigen Pfaden der Wertschdpfung und an den langfristigen Energieperspektiven.

2. Langfristige Energieperspektiven

In ihrem aktuellen Energy Outlook geht die Internationale Energieagentur (IEA) fir die Periode 2005-
2030 von einem Bevolkerungsanstieg von 6,4 auf 8,2 Mrd Menschen und von einem
durchschnittlichen BIP-Wachstum von 3,6% p.a. aus. Das IEA-Referenz-Szenario erwartet fir 2005-
2030 einen Zuwachs der Energienachfrage von 6,3 Gtoe (55%) wovon Ol und Gas mehr als die Halfte
dieses Mehrverbrauchs abdecken sollten.

Lt. IEA-Ausblick fiir 2006-2030 miisste die Olproduktion von 84,6 auf 116,3 Mio b/d um 37%
ausgeweitet werden. Der Marktanteil der OPEC kdnnte von 43% auf 53% ansteigen und damit wieder
das Niveau der Jahre 1973 und 1974 erreichen. Die Importabhangigkeiten wiirden sich vor allem fiir
die Industrielander deutlich erhdhen, fir Europa z.B. von 66% (2006) auf 83%.

3. Die globale Olversorgung

Branchenexperten gehen davon aus, dass bis 2017 - basierend auf den bereits in Entwicklung
befindlichen Projekten - die Olférderkapazitat von derzeit 91 auf 112 Mio b/d ausgebaut wird und sich
dieser Ausbau zu etwa 2/3 auf die 15 wichtigsten Olférderlander konzentrieren wird. Kommt das Ol
aus diesem Kapazitdtsausbau auch in ausreichenden Mengen auf den Markt, sollte dies zu einer
spurbaren Entspannung bei Marktversorgung und Olpreisniveau fihren.

Die gesicherten Olreserven betrugen per Ende 2006 1.208 Mrd Fass bzw. 165 Mrd t. Die statische
Reichweite (Reserve / Produktion) betragt Uber 40 Jahre, ist aber wenig aussagefahig.
Branchenschatzungen Uber die gesamten konventionellen Olvorkommen (oil in place) liegen im
Bereich zwischen 5.000 bis 6.000 Mrd Fass, wobei die kiinftige Erschliefung — derzeit liegt der
srecovery factor bei nur ~35% - von politischen, technologischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fir Investitionen abhangt.

Riesige Mengen an unkonventionellem Ol (Olsande, Schweréle, Olschiefer) im AusmaR von 7.000 bis
8.000 Mrd Fass sind noch in der Erdkruste vorhanden. Ein baldiges Versiegen der Olvorkommen ist
somit nicht zu erwarten. Flussige Energietrdger haben hinsichtlich Energiedichte und Logistik hohe
Wettbewerbsvorteile. Es ist daher zu erwarten, dass schon in den nachsten 10 Jahren beachtliche
Versorgungsbeitrage auch aus alternativen Quellen kommen werden. Dazu gehdren die Biotreibstoffe,
GTL (remote / stranded gas to liquids) und CTL (coal to liquids), die dann mit immerhin rund 4 Mio b/d
zur Versorgungssicherheit beitragen sollten.

Mit den Mengen der Schwerdl- und Tiefseeférderung, den Kondensaten und flissigem NGL (natural
gas liquids aus der Erdgasforderung) wird der Anteil der nicht-konventionellen Produktionskapazitat an
der globalen Olversorgung ~45 Mio b/d bzw. etwa 40% erreichen. Somit ist das Hauptthema nicht die
physische Verknappung der Ressourcen, sondern die Realisierung des Zugangs zu den Ressourcen,
deren reale Produktion und die Wirtschaftlichkeit der Alternativquellen.

4. Die Olpreisentwicklung
Seit 2002 ist im Olpreis nicht nur eine geopolitische Risikopramie enthalten. Die Schwache des US-
Dollars, die unerwartet starke Nachfrage Asiens, die schrumpfende freie Produktionskapazitat der

' OMV Aktiengesellschaft; G-CD/Corporate Strategy; Otto-Wagner-Platz 5, 1090 Wien; Tel.
40440/21433; e-mail: wolfgang.ernst@omv.com; www.omv.com
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OPEC, Verspannungen im Raffineriesektor und verstarkte Aktivitaten an den Warenterminbdrsen
haben den Olpreisanstieg beschleunigt.

Zum Unterschied von Finanzmarktkrisen konnte der Olpreisanstieg die internationale Konjunktur kaum
beeintrachtigen. Je nach Wirtschaftsraum dampften Wechselkurse, Preisregulierungen oder hohe
Steuern das Preissignal. 2007 lag der reale Preis fiir Brent-Rohoél mit 72,7 USD/Fass noch immer um
21% unter dem bisherigen Hochstdurchschnittspreis von 1981. Natirlich erzielte das kurzfristige
Touchieren der 100 USD-Marke Anfang 2008 mediale Aufmerksamkeit, aber wesentlich fir
Realwirtschaft und Investitionen sind die Olpreiserwartungen, deren Bandbreite stark zugenommen
hat. Betrug diese bei Preisszenarien fir das 4. Quartal des Folgejahres im September 2003 noch
18%, so ist sie Ende 2007 bereits auf 107% angewachsen.

5. Europiische Entwicklungen und Herausforderungen

Europas Energiewirtschaft ist nicht nur mit starkerer Importabhangigkeit und wachsender Nachfrage —
vor allem im Strom- und Verkehrsbereich — sondern auch von massiver Politisierung und
Uberregulierung des Energiesektors konfrontiert. Einerseits sollen hohe Investitionen in die
Erzeugungs- und Transportinfrastruktur sowie in die Verbesserung von Umweltstandards bei
Standorten und Produkten getatigt werden. Andererseits sollen auch extrem ambitionierte
Zielsetzungen bei Energieeffizienz, Treibhausgasreduktion, Emissionshandel,
Marktanteilssteigerungen bei erneuerbarer Energie (siehe aktuelles Energie- und Klimapaket der EU)
und neue Technologien (siehe strategischer Energietechnologieplan und Rechtsrahmen fir die
geologische Speicherung von CO,) umgesetzt werden. Ob sich diese energie- und umweltpolitischen
Zielsetzungen auch wirtschafts- und sozialvertraglich realisieren lassen oder ein ,system overstretch*
bevorsteht, bleibt abzuwarten.
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1.6 ENERGIEEFFIZIENZ, GEBAUDE UND MOBILITAT
(PLENUM B3)

1.6.1 Form follows Energy

Brian Cody (TU Graz/Institut fur Gebaude und Energie)1

Angesichts der aktuellen hohen Medienprasenz durfte die Energiefrage der Mehrheit der Bevélkerung
und nicht nur den Zuhoérern dieses Fachkongresses hinreichend bekannt sein. Die dringende
Notwendigkeit, die Energieeffizienz in unserer Gesellschaft drastisch zu erhéhen, ergibt sich zum
einen aus der sich abzeichnenden Erschépfung der fossilen Energieressourcen und zum anderen aus
der Notwendigkeit, den vermeintlich bevorstehenden und durch die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen verursachten Klimawandel einzudammen. Der Anteil an diesem Problem, welchen
Gebaude, Architektur und Stadtebau zu verantworten haben, ist dagegen wahrscheinlich den
wenigsten wirklich bewusst. Gebaude sind fir 50% des Weltenergieverbrauchs direkt verantwortlich.
Nimmt man jedoch auch den Einfluss in Urban Design und Stadtplanung dazu, welcher sich im
Verkehrsbedarf duRert, geht der Anteil weit dariiber hinaus. Gebaude haben also einen gro3en Anteil
am Problem und demzufolge das Potential einen Grossteil der Losung zu bilden - vorausgesetzt, man
ergreift die Chance. Und es ist nicht allein unser Energieverbrauch, der nicht nachhaltig ist, sondern
auch unser Verbrauch von Land ist keineswegs als nachhaltig zu bezeichnen. Auch hier sind
Architektur und Stadtebau gefordert, Losungen zu entwickeln. Wenn man die Chance rechtzeitig
ergreift, birgt auch die Losung dieser Fragen meiner Ansicht nach ein groRes Potential, die
gesellschaftliche Relevanz der Architektur- und Ingenieurdisziplinen sowie des Bauwesens allgemein
gegenliber dem heutigen Stand wesentlich zu erhéhen.

Mein Vortrag beschaftigt sich mit dem Begriff der Energieeffizienz und zwar mit vier grundlegenden
Missverstandnissen, welche die Diskussion lber Energieeffizienz, insbesondere im Gebaudebereich,
erschweren. Das erste hat mit der Definition des Begriffes selbst zu tun. Alle sprechen heute von
Energieeffizienz; Politiker, Wissenschaftler, die Medien und natirlich auch Architekten, Bauingenieure
und Bauherrn. Gemeint wird jedoch in der Regel nicht Energieeffizienz sondern Energieverbrauch und
dessen Senkung. Energieeffizienz ist jedoch etwas ganz anderes. Effizienz hat mit Performance bzw.
Leistung zu tun. Sie ist das Verhaltnis zwischen Nutzen und Aufwand. Die zentrale Frage dabei ist
stets, welchen Nutzen man vom aufgewendeten Energieverbrauch hat. Im Kontext eines Gebaudes
kann Energieeffizienz als Beziehung zwischen Raumklimaqualitdt und Energiebedarf begriffen
werden. Die aktuellen Vorschriften und Gesetze jedoch, die sich mit der Energieeffizienz von
Gebauden befassen, einschlielllich der neuen EU-Direktive lber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden und insbesondere die Methoden, welche derzeit in den verschiedenen Mitgliedsstaaten
vorgeschlagen werden, um die Energieeffizienz von Gebauden gemaf dieser Richtlinie zu berechnen,
befassen sich lediglich mit Energiebedarf und nicht mit Energieeffizienz. An meinem Institut haben wir
eine Methode (Building Energy and Environmental Performance tool BEEP) entwickelt, welche einen
umfassenden Vergleich der tatsdchlichen Energieeffizienz von verschiedenen Gebdudeoptionen
ermdglicht. In dieser Methode wird Energieeffizienz definiert als das Verhaltnis zwischen der Qualitat
des Raumklimas und der Quantitat der dem Gebaude zuzufiihrenden notwendigen Energiemenge, um
dieses Raumklima aufrecht zu halten. Die vorgeschlagene Methode berlicksichtigt den
Zusammenhang zwischen Energiebedarf und Raumklima und der berechnete BEEP-Wert ist ein
Indikator fir die Gesamtperformance des Gebdudes hinsichtlich Energiebedarf und Raumklima.
Ergebnisse von Fallstudien im Rahmen dieser Untersuchungen haben gezeigt, dass niedriger
Energieverbrauch keinesfalls mit hoher Energieeffizienz gleichzusetzen ist.

Ein zweites Missverstandnis ist, dass wenn man vom Energieverbrauch von Gebauden in Mittel- und
Nordeuropa spricht, man haufig den Heizenergieverbrauch meint. Dies ist sicherlich mit dem
kulturellen Hintergrund zu erklaren. Wir sind eine subtropische Spezies, welche ausgewandert und
hier in einer Region angekommen ist, die zumindest fir die Halfte des Jahres relativ kalt ist. Das
klimatische Problem des Einzelnen bestand somit lange Zeit darin, die Hatte und spater das
Einfamilienhaus warm zu bekommen. Unser heutiges Denken wird offensichtlich immer noch von
diesem Hintergrund gepragt. Genauso offensichtlich ist es jedoch, dass dieser Umstand mit den

! Institut fir Gebaude und Energie, TU Graz, Rechbauerstrasse 12, A 8010 Graz;
Tel: 0043 316 873 4751, e-mail: brian.cody@tugraz.at, Url: www.ige.tugraz.at;
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heutigen Gebauden und deren Nutzungen bzw. Nutzeranforderungen nicht mehr viel zu tun hat.
Unsere Gebaude mussen nicht nur geheizt sondern auch beleuchtet, beliftet und zunehmend gekiihlt
werden. Das heil3t, wenn wir vom Energieverbrauch in Gebauden sprechen, geht es hier nicht nur um
den Energiebedarf fir Heizung, sondern auch um Beleuchtung, Luftférderung und Kihlung. Heizung
macht in einem modernen Bilrogebaude lediglich zwischen 10% und 25% des Primarenergiebedarfs
im Betrieb aus.

Das dritte Missverstandnis in der aktuellen Diskussion ist, dass - wie so oft im Leben — zu viel Giber
Quantitaten und nicht genug Uber die Qualitdten nachgedacht wird. Es ist jedoch wichtig, sich nicht
nur Uber die Quantitat sondern auch Uber die Qualitat von ,verbrauchten Energiemengen Gedanken
zu machen. Warmeenergie mit einer fir eine Raumheizung geeigneten Temperatur ist im Prinzip eine
sehr niederwertige Energieform. Strom ist vergleichsweise eine sehr hochwertige Energieform. Diese
Qualitatsdifferenz kann sehr leicht veranschaulicht werden, wenn man vor Augen fihrt, dass wir
diesen Saal, in dem wir uns heute befinden, mit 30-grédigem Warmwasser mittels einer
Flachenheizung problemlos auf die gewilinschte Raumtemperatur erwdrmen konnten. Mit dieser
gleichen Energiequelle jedoch kdnnten wir naturlich weder die Motoren der Ventilatoren antreiben, die
den Saal mit Luft versorgen noch die Leuchtkdrper zum glihen bringen, um den Raum zu beleuchten.
Wenn man also Energieverbrauche in Gebduden vergleicht, muss man die Qualitat der
aufgewendeten Energiemengen beriicksichtigen; Nutz- od. Endenergievergleiche sind daher wenig
sinnvoll. Das Konzept der Exergie kann hier nitzlich sein. Exergie bezeichnet den Anteil der
Gesamtenergie eines Systems, der Arbeit verrichten kann, wenn er in das thermodynamische
Gleichgewicht mit seiner Umgebung gebracht wird. Der Primarenergieverbrauch bzw. der CO,-
Aussto? konnen auch in vielen Féllen einen sinnvollen Vergleich ermdglichen. In diesem
Zusammenhang hat ein Forschungsprojekt an meinem Institut gezeigt, dass mechanische
Luftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung, so wie sie in vielen Landern Europas mit dem
Hintergrund des Energiesparens in Blrogebduden eingebaut werden, haufig energetisch nicht sinnvoll
sind, weil die eingesparte Warmeenergie durch den Mehraufwand an elektrischer Energie mehr als
ausgeglichen wird.

Beim vierten Missverstandnis in der Diskussion handelt es sich um die Tatsache, dass zu haufig beim
Vergleich verschiedener Optionen ausschlielllich die Energieeffizienz im Betrieb eines Gebaudes
beruicksichtigt wird. Wir miissen ganzheitlicher denken; wichtig ist ebenfalls der Energieverbrauch
wahrend der Herstellung und spateren Entsorgung des Gebaudes. Ein Forschungsprojekt tber die
Energieeffizienz von Doppelfassaden an unserem Institut hat beispielsweise gezeigt, dass bei vielen
der realisierten Projekte mit doppelschaligen Fassaden ca. 25 Jahre verstreichen kénnen bevor die
zur Herstellung der zweiten Haut aufgewendete Energiemenge Uber die Energieersparnisse im
Betrieb wieder hereingespielt wird. Auch die in den populdren Medien so genannten Niedrigenergie-
und Passivhauskonzepte im Wohnbaubereich sind unter diesem Gesichtspunkt hinsichtlich der
Gesamtenergieeffizienz kritisch zu hinterfragen. Die Verwendung von elektrischer Energie fir
kontrollierte Liftungsanlagen (s. oben) bei diesen Konzepten, mit der Intention, Warmeenergie
einzusparen, ist ebenfalls nicht unproblematisch. Energieeffizienz fangt in der Stadt an und nicht an
einem Objekt. Auch das energieeffizienteste Objekt ist sinnlos, wenn es nicht in eine energieeffizente
Stadtstruktur eingebunden wird. Ein Forschungsprojekt am Institut beschaftigt sich beispielsweise mit
dem maglichen Beitrag von Hochhausern in der Erhéhung der urbanen Dichte von Stadten. Ein
anderes behandelt die Frage, wie man durch neue gebaudetechnische Konzepte die Energieeffizienz
von Hochhausern in Betrieb und in der Herstellung maximieren kann. Ein grofes Potential fur die
Energieeffizienz von Gebauden steckt meiner Ansicht nach in weichen Faktoren wie Flexibilitdt und
Adaptabilitat. Flexible und anpassungsfahige Gebaudestrukturen, die verschiedene Nutzungen —
beispielsweise Wohnen, Biros, Geschafte - wahrend des Lebens eines Gebaudes zulassen, kdnnten
womdglich einen grof3en Beitrag leisten. Allerdings erfordert dies die Entwicklung von neuartigen
Lésungen in der Form von nutzungsoffenen bzw. nutzungsneutralen Architekturkonzepten.

Eine zentrale Frage unserer Forschung befasst sich mit der Beziehung zwischen der Energieeffizienz
von Gebauden und deren Formsprachen bzw. Form. Finden die vielseitigen Aspekte der
Energieeffizienz im Formfindungs- bzw. Entwurfsprozess Berlicksichtigung, kénnen sich neue
Formsprachen bzw. neue Formen in der Architektur ergeben. Viele Beispiele belegen dies bereits. Die
Beziehung zwischen Architektur und Energie besteht jedenfalls immer. Ob Form follows Energy oder
Energy follows Form; die Energieeffizienz eines Gebaudes wird mafigeblich von seiner Architektur
beeinflusst.
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1.6.2 Die Verfugbarkeit der natlirlichen Ressourcen als Treiber fur
die Entwicklung alternativer Antriebssysteme

Wolfgang Wister (Magna Steyr AG)"

Es besteht heute kein Zweifel mehr daran, dass die durch den Menschen verursachten
Umweltbelastungen eine groBe Bedrohung weltweit darstellen. Fur diese Umweltbelastungen
zeichnen vor allem die industriell hoch entwickelten Wirtschaftsregionen wie die USA, Europa und
Japan verantwortlich. Vor allem aber und in erschreckend schnellem Malfte China und Indien. Diese
Schwellenlander haben einen sehr starken wirtschaftlichen Nachholbedarf, welchen sie binnen
kirzester Zeit ausgleichen wollen. So geht man davon aus, dass China spatestens 2020 die USA als
fuhrende Wirtschaftsmacht vom ersten Platz verdréangt haben wird und Indien ebenfalls eine
wesentlich starkere Position einnehmen wird.

Diese wirtschaftlichen Veranderungen bedeuten eine verstarkte Nachfrage nach Energie in allen
Sektionen, natirlich aber vor allem auch auf dem Verkehrssektor. Gepaart mit dem wachsenden
Energiebedarf der etablierten Industrienationen entsteht hier ein Szenario, welches einerseits an die
rasche, umfassende und nachhaltige Verbesserung der globalen Umweltsituation erhebliche
Anspriiche stellt. Andererseits aber wird durch den steigenden Bedarf und die Endlichkeit der
Verfligbarkeit von fossilen Brennstoffen deren Preis steigen. In welchem Ausmal kénnen wir heute
noch nicht abschatzen und auch nicht, in welchem Ausmalf’ Lander der dritten und vierten Welt sich
die bendtigte Energie in Zukunft leisten werden kénnen.

Diese starken Treiber (Energiebedarf, Energieverfligbarkeit und Umweltbelastungen) flihren daher in
allen Bereichen und auf allen Ebenen zu verstarkten Anstrengungen, alternative Energiequellen zu
nutzen. Im Bereich der stationaren Anwendungen sind das z. B. Solaranwendungen,
Hackschnitzelheizungen etc. zur Gewinnung von Warme, Photovoltaik, Windkraftanlagen oder
Gezeitenkraftwerke etc. zur Stromerzeugung. Im Bereich der individuellen Mobilitdt sind das
Biokraftstoffe insbesondere der zweiten Generation, LPG und CNG, Hybridtechnologie, reine
Elektrofahrzeuge mit Batterien bis zur Brennstoffzelle und Wasserstoff als direktem Treibstoff.

Die genannten Technologien im automotiven Bereich werden allerdings zu unterschiedlichen
Zeitpunkten, in unterschiedlichen Anteilen am Gesamtenergiebedarf und héchstwahrscheinlich auch
global in unterschiedlicher Priorisierung zur Verfiigung stehen und serienmafig eingesetzt werden.

' Fahrzeughomologation, Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co. KG, Graz;
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1.6.3 Energy25+ — Das MaRnahmepaket der OBB zur
Effizienzsteigerung der Bahnstromversorgung

Johann Pluy (OBB-Infrastruktur Bau AG)’

Durch die stark steigende Mobilitat in unserer Gesellschaft und die Vernetzung der Wirtschaftrdume
stellt die einzelnen Transportsysteme (Strasse, Schiene, Schiff und Flugzeug) und deren
Infrastrukturen vor groRe Herausforderungen. Von entscheidender Bedeutung ist dabei die
intelligenten Vernetzung der verschiedenen Transportsysteme, um eine logistisch und energetisch
optimale Mobilitatskette zu erreichen. Aufgrund der herrschenden politischen Rahmenbedingungen
wird der Ausbau der Eisenbahninfrastruktur in der nachsten Dekade stark vorangetrieben, da diese
leistungsfahige Infrastruktur zukiinftig die Basis fir einen leistungsfahigen und energieeffizienten
Schienenverkehr bilden soll. Fir den Betrieb des Bahnsystems ist unter Beriicksichtigung der
Okologischen und technischen Anforderungen als , Treibstoff* einzig die elektrische Energie geeignet,
daher wurde seitens der OBB das Projekt ,Energy 25+ gestartet, welches die Erstellung eines
langfristigen, nachhaltigen Konzeptes der intelligenten Bereitstellung samtlicher
Energiedienstleistungen fir Bahnstromanwendungen (16,7 Hz Wechselstrom flr Triebfahrzeuge,
Reisewagen, Weichenheizung, Zugvorheizung, etc.) und fir Betriebsgebaude (50 Hz Drehstrom,
Warme und Kalte fir Bahnhdfe und sonstige Betriebsanlagen) des Osterreichischen Bahnsystems
zum Ziel hat. Der Zeithorizont fir das Projekt wurde dabei mit dem Jahr 2020 festgelegt. Dabei sollen
unter Berlcksichtigung von Ressourcen schonenden, wirtschaftlichen und Okologischen Zielen
intelligente Energieversorgungs- und Nutzungstechnologien in das bestehende
Energieversorgungssystem der OBB integriert werden und so ein innovatives Gesamtkonzept mit
einer hohen Effizienz entlang der gesamten Wertschépfungskette sowie hoher Versorgungssicherheit
etabliert werden.

Im Rahmen des Projekts werden zundchst die Parameter und Rahmenbedingungen des
Energiesystems untersucht und anschlieRend, basierend auf einer detaillierten Systemanalyse, die
Effizienz- und Reduktionsziele in Form von energiewirtschaftlichen Kennzahlen definiert. Die
moglichen zukinftigen Entwicklungen exogener Eingangsvariablen des Systems, wie Verkehrs-,
Energiebedarfs- und Energiepreisentwicklungen sowie Einflisse durch veranderliche politische und
wirtschaftliche Rahmenbedingungen spannen einen Szenarienraum auf, innerhalb dessen optimale,
robuste und nachhaltige Lésungen gesucht werden. Mit Hilfe eines mathematischen Strategie- und
Planungsmodells, das die gesamte Wertschopfungskette des Energiesystems (vom
Primarenergiebezug bis zu den verschiedenen Energiedienstleistungen) und die verwendeten
erzeuger- und verbraucherseitigen Technologien abbildet, werden MalRnahmen zur praktischen
Umsetzung der vorgegebenen Ziele ausfiihrlich analysiert und durch Simulationsrechnungen belegt.

Das angestrebte Konzept (Abbildung 1) basiert hierbei auf einer ganzheitlichen, systemanalytischen
Betrachtung des gesamten Energiesystems fir die Bahn und darlber hinaus dessen Interaktion mit
dem Gesamtenergiesystem Osterreichs. Insbesondere umfasst das Bahnenergieversorgungssystem
die Bereiche Bahnstromversorgung (fur die Energiedienstleistungsbereitstellung in Triebfahrzeugen,
Reisewagen und Traktionsnebenverbrauchern) sowie Drehstrom- und Warme/Kalteversorgung (fur die
Energiedienstleistungsbereitstellung in Bahnhdéfen und Betriebsanlagen) jeweils in der gesamten
Wertschopfungskette Erzeugung — Verteilung — Verbrauch und die mdglichen Interferenzen. Durch
diese komplexe Betrachtungsweise kdnnen in der Optimierung gegenuber der singuldren Betrachtung
der einzelnen Umwandlungspfade und -glieder wesentlich bessere Effizienzsteigerungen erzielt
werden.

' OBB-Infrastruktur Bau AG — Kraftwerke Leiter Geschéftsbereich Kraftwerke Wilhelmstrae 64 1120
Wien Tel.: +43/(0)1-93000-35512 Fax: +43/(0)1-93000-25068 Email: johann.pluy@bau.oebb.at
Intranet: www.oebb.atOBB-Infrastruktur Bau AG;
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Einkauf Versorgungssystem Nachfrage/Verbraucher
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Abbildung 1: Zukiinftiges geplantes Konzept der gesamten Energiedienstleistungsbereitstellung des
Bahnenergiesystems (sw...bestehende Komponenten, rot...neue Komponenten)

Die EffizienzsteigerungsmaRnahmen gegeniber dem bisherigen Konzept betreffen alle
Systembereiche:

* Fir die Bahnstromversorgung werden Mallnahmen wie Bezugsoptimierung aus dem 50 Hz
Drehstromnetz, neue Erzeugungstechnologien und Komponenten in der 16,7 Hz
Stromerzeugung, Umformung bzw. Verteilung (z.B. Verlustreduktion) sowie im
Benutzerverhalten durch energiesparende Fahrweise untersucht und bewertet.

+ Die Versorgungssicherheit soll durch Erhéhung des Eigenerzeugungsanteils auch bei
deutlichen Bedarfszuwachsen gesichert bleiben. In diesem Zusammenhang spielt auch die
zukiinftige wirtschaftliche Integration von verbrauchernahen dezentralen
Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energietrdger in das derzeitige
Bahnstromversorgungssystem eine wichtige Rolle.

+ Die Drehstrom- und Warme/Kalteversorgung soll ebenfalls verstarkt durch dezentrale Anlagen
erfolgen. Diese erreichen in Verbindung mit Kraft-Warme-Kalte-Kopplung hohe
Wirkungsgrade und koénnten z.B. bei Bahnhofsum- oder —neubauten bedarfsgerecht
mitgeplant werden. Es sollen auch hierbei vor allem auf erneuerbare Energietrager
basierende Anlagen (z.B. Biomasse Kraft-Warme-Kopplung, Solarthermische Anlagen, etc.)
wirtschaftlich in das bestehende System integriert werden.

Das Projekt ,Energy25+“ besteht aus zwei Phasen: Die erste Phase ist die Analysephase, welche im
Jahr 2008 abgeschlossen wird; die daraus resultierenden Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen
werden nach detaillierter Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit in der zweiten Phase, der investiven
Phase umgesetzt. Eines der Teilziele des Projekts, die Erhéhung der Energieeffizienz des
Bahnstromversorgungssystems um 25% gegeniiber dem Wert von 2006, soll in den Jahren 2013-
2015 erreicht werden.
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1.6.4 30% Einsparpotential bei elektrischen Motorsystemen in der
Industrie!

Bettina Bergauer-Culver, Thomas Sporker (Bundesministerium fur
Wirtschaft und Arbeit/Sektion Energie und Bergbau)’

Etwa 65 Prozent des Stromverbrauchs in der Industrie gehen auf Pumpen, Druckluftkompressoren,
Kélteag-gregate etc. zurlick . Elektrische Motorensysteme sind somit die mit Abstand gréften
industriellen Strom-verbraucher. Zu den motorgetriebenen Systemen gehéren nicht nur der
Elektromotor und seine Steuerung, sondern auch die damit angetriebenen Maschinen wie Pumpen,
Ventilatoren, Druckluft- und Kaltekompressoren.

Das Programm der Europaischen Kommission fiir den Klimaschutz (ECCP) identifizierte diese
Systeme als jenen Bereich mit dem groRten Stromeinsparpotenzial .

Diese Arbeit soll zwei wichtige Fragestellungen klaren:

e Welche Hindernisse bestehen bei der Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen in der
Industrie im Bereich elektrische Antriebe?

e Welche Instrumente konnten die Umsetzung von EffizienzmaRRnahmen in diesem Bereich
férdern?

Dazu wurden in einer Studie einerseits jene Unternehmen, die Motorsysteme vertreiben und
andererseits die Anwender von solchen Systemen Uber ihre Erfahrung bei der Umsetzung von
Effizienzmalinahmen befragt. Die Ergebnisse und daraus abgeleitete Schlussfolgerungen werden in
diesem Tagungsbeitrag dargestellt. Die Umfrage wurde von der Osterreichischen Energieagentur im
Auftrag des Bundsministeriums fur Wirt-schaft und Arbeit durchgefiihrt. Es wurden ausschlieRlich
Unternehmen in Osterreich befragt.

Durchfiihrung und Methode

Es wurde ein Fragebogen erstellt, der im Wesentlichen auf folgende Publikationen aufbaut:

- Industrial Motor Systems Energy Efficiency, towards a plan of action, IEA, July 2006

- Energy Efficient Motor Driven Systems, European Copper Institute, April 2004

Auf Basis dieses Fragebogens wurden 14 Experten von Unternehmen aus folgenden Gebieten

interviewt:

e Personen aus dem Vertrieb und der Planung fir Komponenten von elektrischen
Antriebssystemen, insbesondere Motorensystemen, Frequenzumrichtern, Pumpen, Steuerungen,
Druckluftkompresso-ren und -komponenten, Kalteanlagen und Liftungssystemen

e Unternehmensberater mit Schwerpunkt Energie

e Von der Seite der Anwender wurden Unternehmen ausgewahlt, die bereits Erfahrung bei der
Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen im Bereich der elektrischen Antriebe gemacht hatten
bzw. machen. Insgesamt beteiligten sich Energiebeauftragte aus 20 Unternehmen aus
verschiedenen Branchen an der Umfrage. Ins-besondere wurden Energiebeauftragte von
Unternehmen befragt die entweder

e an den Energieaudits zum Motor Challenge Programm teilnahmen oder

e Teilnehmer am Kurs ,Qualifizierung zum Europaischen Energiemanager EUREM der WKO, vor
al-lem jene mit Umsetzungsprojekten im Bereich Antriebe, waren.

Hemmnisse bei der Umsetzung von EffizienzmaBnahmen

Die meisten Experten jener Unternehmen, die Motorsysteme anbieten, sahen in mangelnder
fachlicher Erfahrung der Anwender und in der ausschliellichen Orientierung an Produktionszielen
Hemmnisse zur Umsetzung von EnergieeffizienzmalRnahmen. Noch wichtiger erschien in den
Gesprachen jedoch das fehlende Bewusstsein Uber die Kosten, die der Stromverbrauch der

' Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit, Sektion Energie und Bergbau
1015 Wien, Schwarzenbergplatz 1; Tel. +43-1-71100-3060; e-mail: zeff@bmwa.gv.at;



Energieinnovation 2008 39

elektrischen Antriebe verursacht und das fehlende Wissen Uber Einsparungsmaéglichkeiten. Ebenso
gilt die zeitaufwendige Analyse ganzer Syste-me, um Einsparpotenziale aufdecken zu kénnen, als
wesentliches Hindernis.

Aus der Umfrage bei Unternehmen, die Motorsysteme anwenden, ergibt sich eindeutig, dass vor allem
zwei Hemmnisse zur Umsetzung von weiteren Mallnahmen im Bereich der Energieeffizienz von
elektrischen An-trieben im Vordergrund stehen: Zeitmangel und fehlendes Kapital fir investive
MaRnahmen. Allerdings wird dem fehlenden Kapital, vor allem bei Erfillung des
Amortisationskriteriums, nicht die primare Bedeutung zu-gemessen.

Instrumente zur Forderung von EffizienzmaBRnahmen bei Motorsystemen

An vorderster Stelle bei den gewinschten Instrumenten zur Umsetzung von
EnergieeffizienzmalRnahmen finden sich Kampagnen zur Erhdhung des Bewusstseins tber die Kosten
der elektrischen Antriebssys-teme. Zur Bewusstseinsbildung werden neben zielgruppenspezifischen
Schwerpunktkampagnen von neutra-ler Stelle insbesondere Fallbeispiele und die Ausbildung des
Fachpersonals beflirwortet.

Samtliche Unternehmen zeigen sich auch interessiert an zumindest teilweiser finanzieller Férderung.
Die derzeitige Beratungsforderung wird etwas zu kurz empfunden, insbesondere um dem Hemmnis
der zeitauf-wendigen Analyse zu entsprechen. Gefordert werden hier groRere Budgets von
Beraterseite, besser qualifi-zierte Berater von Seiten der Hersteller und Vertriebsingenieure.

Noch wichtiger erscheint jedoch, in den Betrieben die Beschaftigung mit Energieeffizienzmalnahmen
organisatorisch zu verankern. Dadurch konnten intern vor allem die zeitlichen Ressourcen fir die
Ener-giebeauftragten zu Verfligung gestellt werden. Eine verstarkte Integration von Energie- in
Umweltmanage-mentsysteme oder der Aufbau von Managementsystemen gemal den vom
Europaischen Normungsinstitut in Entwicklung stehenden Standards fiir Energiemanagementsysteme
waren hier geeignete Instrumente. In Osterreich wurden beispielsweise im BESS Projekt
(Benchmarking and Energiemanagement Schemes in SMEs) gute Erfahrungen mit der Verankerung
von Energiemanagement gemaf einem eigens entwickelten Standard in Molkereien gemacht.

Méglichkeiten zum verstarkten Wissensaufbau wie Information tber Fallbeispiele, lokale Netzwerke
und geférderte Beratungsleistung finden eine hohe Zustimmung. Durch die Intensivierung von
Initiativen wie dem Europaischen ,Motor Challenge Programm?®, konnte dieser Forderung der Betriebe
besser Rechnung getra-gen werden. Verstarkte Information Uber Fallbeispiele und geforderte
Beratungsleistung wird beispielsweise Uber das klima:aktiv Programm ,Energieeffiziente Betriebe"
angeboten. In diesem Rahmen kdnnten auch die erwiinschten Ausbildungsmaf3nahmen fiir Berater,
aber auch Schulungen in Unternehmen angedacht wer-den.

Fir die sehr positiv bewerteten lokalen Netzwerke waren geeignete Organisationsmdglichkeiten erst
zu schaffen. In der Schweiz hat die EnAW (Energieagentur der Wirtschaft) bereits 1.400
Wirtschaftsbetriebe in 60 moderierten Gruppen vernetzt, die auch freiwillige Zielvereinbarungen
verfolgen.

Als ganz wesentliches Instrument sehen die Energiebeauftragten von Unternehmen, die
Motorsysteme an-wenden, gesetzliche Vorgaben wie Mindeststandards. Dadurch wirde die Prioritat
von EffizienzmalRnah-men gegeniiber anderen betriebsinternen Aufgaben der Energiebeauftragten
wesentlich gestarkt. Auf euro-paischer Ebene ist einerseits die SEEEM Initiative (Standards for Energy
Efficiency of Electric Motor Sys-tems) zu nennen, die versucht, Standards fir E-Motoren zu
entwickeln. Diese Initiative will aber auch Min-deststandards in der EU durchsetzen, um den
Marktanteil von hocheffizienten Motoren signifikant zu erhé-hen. AuRerdem werden innerhalb der
Studienphase zur Spezifizierung der Energy-using-products Richtlinie DurchfiihrungsmaRnahmen im
Bereich Pumpen, Ventilatoren und Motoren vorbereitet. Eine entsprechende Plattform zur
Kommunikation der 0Osterreichischen Interessen innerhalb dieser Initiativen bzw. umgekehrt zur
weiteren Verbreitung von Information aus diesen Projekten wird als sinnvoll erachtet. Dazu wurde
beispiels-weise auf Initiative des BMWAs die Website www.euprichtlinie.at eingerichtet.
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1.7 RAUMPLANUNG UND ENERGIEKONZEPTE
(PLENUM C1)

1.7.1 Bedeutung des EU-Energiepakets fiir Osterreich —
Schwerpunkt Energieeffizienz

Heidelinde Adensam (Austrian Energy Agency)’

Im Rahmen des Richtlinienpakets ,Erneuerbare Energiequellen und Klimawandel® vom 23. Janner
2008 setzten sich die politischen Entscheidungstrager der EU das Ziel, einen Investitionsschub in
erneuerbare Energien, Energieeffizienz und neue Technologien zu initiieren. Dieser Investitionsschub
soll einen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung und Versorgungssicherheit sowie zur Schaffung neuer
Arbeitsplatze, Wirtschaftswachstum und Starkung der Wettbewerbsfahigkeit leisten.

Die gesetzten konkreten Ziele sind ambitioniert: derzeit stammen EU-weit lediglich 8,5 % des
Energieverbrauchs aus erneuerbaren Energiequellen und die Steigerung dieses Anteils auf 20 % bis
zum Jahr 2020 stellt eine Herausforderung fiir alle Mitgliedstaaten dar. Auch fiir Osterreich wird ein
ambitioniertes Ziel von der Kommission in Hohe von 34 % des Endenergieeinsatzes vorgeschlagen,
derzeit stammen in Osterreich rund 23,13 % oder 256 PJ des Energieeinsatzes aus erneuerbaren
Energiequellen.

Wenn das Endenergiebedarfswachstum der letzten zehn Jahre weiterhin in dem Ausmal} anhalt,
wiirde der Endenergiebedarf Osterreichs 2020 um mehr als 25 % auf (iber 1.400 PJ anwachsen. Um
das 34%-Ziel zu erreichen mussten demnach 2020 Uber 476 PJ Endenergie aus erneuerbaren
Energiequellen gedeckt werden — ein Ausmall, welches das wirtschaftlich nutzbare Potential
erneuerbarer Energiequellen aus Osterreich aus heutiger Sicht wesentlich Uiberschreitet. Dennoch ist
das ambitionierte Ziel von 34 % Endenergieeinsparung bis 2020 erreichbar — allerdings nur, wenn
neben der Forcierung erneuerbarer Energie auch in Energieeffizienz investiert wird! Gelingt es uns,
wie im Marz 2007 in Lissabon von den Regierungschefs der EU vereinbart und im
Regierungsprogramm der osterreichischen Bundesregierung angestrebt, die Energieeffizienz um 20 %
bis 2020 zu erhdhen, so reduziert sich auch die erforderliche Bereitstellung erneuerbarer
Energietrager um 20 %.

Potential fir die Verbesserung der Energieeffizienz ist vorhanden, wie die folgende Graphik zeigt. Vor
allem der Dienstleistungssektor aber auch die Industrie sind seit 1995 mit einer erkennbaren
Erhéhung der Energieintensitat (gemessen in TJ/Mio. € Bruttoinlandsprodukt fiir die Industrie und
TJ/10.000 Beschaftigten fur den Dienstleistungssektor) konfrontiert. Der StraRenverkehr zeigt seit
1995 eine konstant bis leicht fallende Energieintensitdt gemessen in Endenergieverbrauch je
gefahrenem Kraftfahrzeugkilometer und die privaten Haushalte kdnnen eine Verbesserung der
Energieintensitat gemessen in TJ je Einwohner verzeichnen. Trotz der positiven Entwicklung der
Energieintensitat im Bereich StraRenverkehr und Haushalte darf aber nicht (ibersehen werden, dass
der absolute Endenergieeinsatz insbesondere im Verkehr in den letzten Jahren eine stark steigenden
Tendenz aufweist.

! Austrian Energy Agency, Osterreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency,
Mariahilfer Strafe 136, 1150 Wien, heidelinde.adensam@energyagency.at;
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Das Energieeinsparpotential durch EffizienzmalRnahmen ist beachtlich. Betrachtet man beispielsweise
die moéglichen Einsparungen durch die Sanierung samtlicher Nachkriegsbauten zeigt sich, dass durch
diese MalRnahme rund 26 % des Endenergiebedarfs fir Raumheizung im Gebaudebestand eingespart
werden koénnen. Auch im Bereich Industrie gibt es beachtliche Potentiale, deren Realisierung unter
anderem durch den Emissionshandel, der ebenfalls im Rahmen des Richtlinienpakets ,Erneuerbare
Energiequellen und Klimawandel neu geregelt wird, beglinstigt wird. Aber nicht nur bei Gebauden
und Industrie, auch in den Bereichen Verkehr und Dienstleistung kénnen beachtliche Effizienzgewinne
erzielt werden, die das Erreichen des ambitionierten 34 %-Ziels wesentlich erleichtern.
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1.7.2 Bodenschutz — Ein Beitrag der Raumplanung zur
Energiewende*

Gerlind Weber (BOKU / Institut fur Raumplanung und landliche
Neuordnung)’

Das zentrale Anliegen von Raumplanung ist die Steuerung der Siedlungsentwicklung, und damit zu
entscheiden, wo gebaut werden darf und wo nicht. Wie stark diese Entscheidungen von der Annahme
der unbegrenzten Verfligbarkeit fossiler Energie seit den friilhen sechziger Jahren gepragt waren,
zeigen die aktuellen Siedlungsmuster. Die Stadte dehnen sich immer weiter in ihr Umland aus, die
Iandlichen Raume sind stark zersiedelt. Dahinter steht etwa der Bedeutungsverlust der Land- und
Forstwirtschaft als Energiebereitsteller und dementsprechend ein Preisverfall agrarwirtschaftlich
genutzten Bodens, oder der kostenglnstige Einsatz des benzinbetriebenen Autos zur
Distanziberwindung als Massenphanomen. Auch die offensichtliche Bereitschaft der Gesellschaft,
einen groRen Anteil der Wohlstandsgewinne aus der fossilbasierten Wirtschaft in die Errichtung,
Betreibung, Reparatur und Erneuerung der &uBerst weitlaufigen und damit kostspieligen und
energiezehrenden Infrastruktur zu binden, sowie die Praferenz fir das ,energiehungrige” freistehende
Ein- oder Zweifamilienhaus sind Zeugen im Raum fiir den Glauben an eine langfristig gewahrleistete
sorglose Energiezukunft, die im Wesentlichen auf der Ausbeutung unbegrenzt verfligbarer, billiger,
nicht erneuerbarer Energietrager fuldt.

Klimawandel, stark steigende Energiepreise und unsichere Rohstoffquellen und der demographische
Wandel erzwingen nun gerade auch von den Entscheidungstrdgern in der Raumplanung eine ,neue”
Planungskultur, die etwa durch folgende Eckpfeiler gekennzeichnet sein muss:

— Die Energiewende herbeizufiihren, ist als Querschnittsaufgabe zu begreifen, in der auch die
Raumplanung wesentliche Beitrage zu leisten hat.

— Ein rigoroser Schutz agrarischen Bodens vor baulichen Verwendungen im Bewusstsein dessen,
dass der Boden in Zukunft neben den Lebens- und Futtermitteln, die Industrierohstoffe, die
Arzneimittelausgangsstoffe, die Baustoffe und vermehrt auch die Energietrdger hervorbringen
wird. Die Flachenkonkurrenz wird stark zunehmen.

— Die Planungsaufgaben der Zukunft liegen in der energetischen Sanierung des
Siedlungsbestandes und nicht in der Neuerrichtung von Siedlungen. Siedlungsriickbau wird zur
neuen planerischen Herausforderung.

— Standortentscheidungen von Bauten und Anlagen bestimmen in hohem Malle
Energiesparpotenziale und den effizienten Einsatz erneuerbarer Energiequellen. Dichte,
Nutzungsmischungen und dezentrale Konzentration gewinnen als Planungsgrundsatze einen
hohen Stellenwert.

— Der Bodenverbrauch ist zu kontigentieren und Flachenreduktionsziele sind verpflichtend
einzuflihren. Boden sparen ist durch erhéhte Finanzzuweisungen zu ,belohnen®.

' BOKU / Institut fir Raumplanung und landliche Neuordnung; Gregor Mendel Stralte 33
A-1180 Wien, gerlind.weber@boku.ac.at
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1.7.3 Energiezukunft Oberosterreich 2030
Gerhard Dell (Oberdsterreichischer Energiesparverband)’

Im Oktober 2007 wurden von der oberdsterreichischen Landesregierung und vom Landtag auf
Grundlage des Projektes ,Energiezukunft 2030“ neue energiepolitische Ziele fir Oberosterreich
festgelegt.

Im Zuge dieses Projektes wurde
+ eine Potentialstudie der erneuerbaren Energietrager in Oberdsterreich erstellt
+ eine Dialogplattform betreffend die Energiezukunft zur Einbindung der Offentlichkeit
eingerichtet
+ eine Szenarienentwicklung durchgefiihrt sowie
« die Verbindung zum Energie-Effizienzprogramm Oberésterreich hergestellt.

In einer Analyse der verschiedenen Okoenergietrager wurden technische Potenziale und eine
Bandbreite der bis zum Jahr 2030 technisch und 6konomisch realisierbaren Potenziale dargestellt.
Daraus wurden - unter Annahme von vier verschiedenen Verbrauchsentwicklungen - fur die Sektoren
Strom, Raumwarme und Verkehr sowie den gesamten Primarenergiebedarf Energieszenarien bis
2030 abgeleitet.

Im als Ziel fur die 06 Energiepolitik beschlossenem Szenario wurde aufbauend auf die Mitteilung der
Europaischen Kommission "Aktionsplan fir Energieeffizienz: Das Potential ausschopfen” KOM(2006)
545 vom Oktober 2006 bei Ausschépfung der Potentiale fir die oberdsterreichische Energiezukunft
bis 2030 Folgendes festgelegt:

+ ausreichende Eigenerzeugung von erneuerbarer Energie zur vollstdndigen Abdeckung des
Eigenbedarfs an Strom in Oberdsterreich

» ausreichende Eigenerzeugung von erneuerbarer Energie zur vollstdndigen Abdeckung des
Eigenbedarfes an Raumwarme in Oberdsterreich

* Reduktion des Warmebedarfs (excl. Prozessenergie) um 39%

+ auf Basis des europaischen Aktionsplans fir Energieeffizienz: Energiesparpotential Verkehr
und der O6 Potentiale an erneuerbarer Energie bis zu 41% weniger fossiler Diesel und Benzin
im Verkehrsbereich

»  bis zu 65% weniger CO2-Emissionen

Im Szenario ,hohe Energieverbrauchssteigerung und gleichbleibende Menge an erneuerbaren
Energietrédgern“ wirde sich der Energieverbrauch zu heute mehr als verdoppeln und der Anteil der
erneuerbaren Energietrager auf 13% sinken.

! Dipl.-Ing. Dr. techn.(TUG) Gerhard Dell, Landesenergiebeauftragter von Oberésterreich und
Geschéftsfihrer des 0.0. Energiesparverbandes, 4020 Linz, Landstr. 45; 0732-7720-14380;
gerhard.dell@esv.or.at; Koautorin: Dipl. Umwelttechnikerin (TUG) Mag. jur. Christiane Egger; stellv.
Geschéftsfuhrerin O.0. Energiesparverband und stellvertretende Prasidentin des europaischen
Energie- und Transportforums Ober0sterreichischer Energiesparverband;
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1.7.4 Theorie und Praxis des kommunalen Energiemanagements

Martin Meyer-Renschhausen (Hochschule Darmstadt/Studiengang
Energiewirtschaft’

1. Problemskizze

Untersuchungen zur rationellen Energieverwendung in der Industrie oder in offentlichen
Einrichtungen konstatieren regelmafig, dass ein Energiemanagement (EM), d.h. eine Aufbau- und
Ablauforganisation zur systematischen ErschlieBung von Einsparpotenzialen nur in wenigen groRen
Betrieben und Verwaltungen anzutreffen bzw. nur rudimentar entwickelt ist. Angesichts der
vielfaltigen Vorteile, die mit der rationellen Energieverwendung verbunden sind (Verringerung der
Energiekosten, = Minderung des  Ausstoles an  Luftschadstoffen und  Klimagasen,
Ressourcenschonung, Erhéhung der Versorgungssicherheit etc.) stoRt der Verzicht auf ein
Energiemanagement auf Unverstandnis. Hierbei wird Ubersehen, dass den sicheren Kosten des EM
vielfach unsichere Ertrage gegenuberstehen, ein Teil der Ertrage als externe Ertrédge anfallt und die
Einfiihrung des EM regelmaRig mit Verteilungseffekten verbunden ist, welche zu Widerstéanden fihren.

2. Ziele der Untersuchung

Ziele der Untersuchung ist es fiir den Bereich der Kommunen herauszufinden,

- Wie sich Kosten und Ertrage des EM in Abhangigkeit von der Gemeindegrofie entwickeln und
ab welcher Groftenordnung ein EM 6konomisch sinnvoll ist,

- in welchen Fallen eine interne bzw. externe Leistungserbringung (durch Contractoren)
sinnvoll ist,

- wie Kosten und Nutzen des EM innerhalb der Verwaltung verteilt sind und welche
Widerstande fir die Einfihrung des EM sich daraus ergeben kénnen und

- wie die Situation des kommunalen EM derzeit in Kommunen unterschiedlicher
GroRenordungen zu beurteilen ist und welcher energiepolitische Handlungsbedarfs hieraus
abzuleiten ist.

3. Hypothesen

Hypothesen der Arbeit sind:

- Die Kosten des EM weisen eine GréRendegression auf; in kleinen Kommunen ist ein internes
EM nur unter Nutzung kooperativer Ansatze sinnvoll

- EM weist neben internen auch externe Ertrage auf

- externe EM Dienstleistungen sind in vielen Gemeinde-Grofienklassen glinstiger als intern
erbrachte Leistungen

- die Einfiihrung des EM ist mit Verteilungseffekten (Nutzengewinnen und —einbufRen) innerhalb
der Verwaltung verbunden. Sie variieren je nach Art und Ausgangssituation des EM (internes oder
externes EM, Kameralistik oder Budgetierung etc.)

4, Methoden

Methodisches Vorgehen:

- Analyse der Kosten und Ertrage des internen und externen EM anhand eines einfachen
okonomischen Modells

- Analyse der Widerstande mit Hilfe der 6konomischen Theorie der Blrokratie

- Erhebung des Status-Quo des kommunalen EM mit Hilfe von 2 Befragungen der Kommunen
(2006 und 2007)

- Anwendung des oOkonomischen Theorie der Birokratie auf das kommunale
Verwaltungshandeln und zur Erkldrung von Einstellungen von Verwaltungsmitgliedern
gegenliber EM und Contracting

' Prof. Dr. Martin MEYER-RENSCHHAUSEN Hochschule Darmstadt — University of Applied Sciences
Fachbereich Wirtschaft — Studiengang Energiewirtschaft Haardtring 100 64295 Darmstadt
Mail: meyer-r@fbw.h-da.de; sowie meyer-r@gmx.net
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5. Ergebnisse

Die empirische Untersuchung zeigt, dass die Kommunen im Jahr 2005 je Einwohner rd. 30€ fur
Energie und Frischwasser ausgegeben haben; bei einer Stadt von 100.000 Einwohnern sind dies 3,0
Mio. €. Unterstellt man, dass durch EM rd. 5 — 10% der Energiekosten durch nicht- oder gering-
investive Mallnahmen eingespart werden kénnen (vor allem durch Energiecontrolling), so sind dies
150 — 300.000€. Der Betrag reicht aus, um 2 — 4 Planstellen fir Energiebeauftragte zu finanzieren.
Wie die Untersuchung zeigt, besitzen rund 60% der Kommunen einen Energiebeauftragten oder eine
Energieabteilung Die Energiebeauftragten haben aber neben der Verbesserung der Energieeffizienz
noch vielfaltige weitere Aufgaben zu erfillen. In 64% der Falle stehen dem Energiebeauftragten
weniger als 30% der Arbeitszeit fir das Energiecontrolling etc. zur Verfligung. Die geringe Bereitschaft
in das EM via Planstellen zu investieren, lasst auf eine extreme Risikoscheu der Kommunen
schlie3en.

In Bezug auf investive MaRnahmen sind erhebliche Hemmnisse festzustellen. In vielen Kommunen
werden der Untersuchung zufolge auch nachweislich wirtschaftliche MalRnahmen nicht oder nur
verzogert umgesetzt. Von der Moglichkeit, die Umsetzungshemmnisse mit Hilfe des Contractings zu
begegnen, macht nur rund die Halfte der Kommunen Gebrauch, 36% nutzen das Anlagen-
Contracting, 20% das Einspar-Contracting. Bei den Grof3stadten mit tiber 100.000 Einwohnern ist der
Contracting-Anteil mit 56% bzw. 32% Uberdurchschnittlich hoch. Kommunen mit einem gut
ausgebauten Energiemanagement wenden nutzen Contracting haufiger als andere Kommunen.

Die Ergebnisse der Erhebung indizieren, dass die Nutzung des EM, speziell auch die Einbindung
externer Dienstleistungen, weit hinter dem 6konomisch sinnvollen Niveau zurlckbleibt. Kommunen mit
einem gut ausgebauten Energiemanagement nutzen Contracting haufiger als Kommunen mit einem
rudimentéar entwickelten Energiemanagement..

Fir die Erklarung des kommunalen Verhaltens in Bezug auf das Energiemanagement und das
Contracting bietet die 6konomische Theorie der Birokratie interessante Erklarungen.
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1.8 WASSERKRAFT UND BIOMASSE
(PLENUM C2)

1.8.1 Auswirkungen von Klimaanderungen auf die
Wasserkrafterzeugung in Osterreich

Hans Peter Nachtnebel (BOKU Wien / Institut fiir Wasserwirtschaft,
Hydrologie und konstruktiven Wasserbau)’

In diesem Beitrag wird ein Uberblick Uber die Auswirkungen maglicher Klimaveranderungen auf die
Hydrologie einiger Flussgebiete in Osterreich gegeben und daraus werden die Folgen fir die
Wasserkraftnutzung abgeleitet.

Es werden sowohl Trendanalysen als auch stochastische Downscalingverfahren (Nachtnebel und
Fuchs, 2001) verwendet, die die grordumigen Klimasimulationen mit dem lokalen Wettergeschehen
verknupfen. Die Eichung dieser Methode beruht auf der Analyse des rdumlichen und zeitlichen
Zusammenhang von Niederschlags- und Temperaturwerten in einer Region, wobei eine Beziehung zu
typischen Wetterlagen hergestellt wird. Dieser Zusammenhang wird dann flr zukinftige Simulationen
des Klimas herangezogen. Somit erhalt man wieder kleinrdumige Zeitreihen von Niederschlag und
Temperatur. Damit kénnen hydrologische Modell betrieben werden und Folgerungen fir die
Komponenten des Wasserkreislaufes gezogen werden.

Die Trendanalysen (First und Nachtnebel, 2007) der letzten fiinfzig Jahre zeigen fiir Osterreich im
Siiden eine Abnahme der Niederschlage und der Abfliisse. Der Jahresniederschlag nérdlich der Alpen
zeigt tendenziell eine Zunahme, wobei diese im Westen etwas deutlicher ausgepragt ist. Signifikant
sind diese Ergebnisse allerdings nur in wenigen Einzugsgebieten. Saisonal ist eine Zunahme der
Herbst- und Winterschlage im Norden zu erkennen. Die Winterabflisse zeigen auf Grund der
Temperaturzunahme ebenfalls eine leichte Erh6hung.

Fir die Analyse der zukiinftigen Klimaentwicklung wurde das 1S92a Szenario, beziehungsweise die
Aktualisierung 1S95a, verwendet. Darin wird davon ausgegangen, dass Erdol und Erdgas weiterhin die
Hauptenergiequellen sind und keine besonderen Anstrengungen zur Reduzierung der Emissionen
(business as usual) unternommen werden. Die jahrliche CO2- Zunahme wird in den Modellen hierbei
mit 1% angenommen. Die Simulationslaufe des Max Planck Institutes (ECHAM3, ECHAM4) und des
Hadley Centers in GroRbritannien (HadCM3) wurden fir die Auswertung herangezogen. Mittels
Downscaling wurden fir mehrere Regionen Osterreichs die Entwicklung der Temperatur- und
Niederschlage fur den Zeitraum 2050-2099 simuliert. Diese Zeitreihen zeigen dann ebenfalls die
spezifischen Eigenschaften des Gebietes, wie z.B. den Einfluss unterschiedlicher Wetterlagen auf das
lokale Geschehen, oder die Hohenabhangigkeit der Niederschlags- und Temperaturverteilung. Mit
diesen Daten wurde ein physikalisches semi-verteiltes hydrologisches Modell (COSERO) betrieben,
welches mit einer Schneeschmelzmodul kombiniert ist. Die raumliche Diskretisierung des
Einzugsgebietes beriicksichtigt die Héhenzonen, die Landnutzung, sowie die Geologie. Das Modell
simuliert kontinuierlich fur alle Subeinheiten die Wasserbilanzen und liefert fiir den Gebietsauslass den
Abfluss in Tageschritten. Im Detail wurden die Einzugsgebiete der Gail, der Enns und der Traisen
analysiert, um eine gute regionale Abdeckung zu erhalten. Zusatzlich wurden noch einige
Beckenlagen in Osterreich analysiert.

Die Zunahme der Temperatur ist in allen Gebieten deutlich ausgepragt und liegt zwischen 2.5 —
4,00C. Infolge der Erwarmung in allen Hohenlagen gehen die Tage mit Schneebedeckung und die
Frosttage deutlich zuriick. Das Klimasignal im Niederschlag ist insgesamt relativ gering. Aufféllig ist
einzig eine deutliche Niederschlagsabnahme in den Monaten August und September. Diese
Niederschlagsabnahme im Spatsommer ist im wesentlichen auf die Zunahme der antizyklonalen

! 0.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Hans Peter Nachtnebel, BOKU Wien / Institut fiir
Wasser~wirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau; Hans_peter.nachtnebel@boku.ac.at;
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Lagen (Hoch Uber Mitteleuropa, Hochdruckbriicke Gber Europa) im 2xCO2-Fall zuriickzufihren. Im
Sliden wird auch ein Rickgang des Niederschlages errechnet, der auf Jahresbasis betrachtet
zwischen 3-10 % liegt.

Daher gehen auch insgesamt die Jahresabflussfrachten zurlick. Fir das Enns- und Gailgebiet sind
Abnahmen von 10 — 15 % geschatzt. Hauptsachlich ist dies durch die erhohte Temperatur bei etwa
gleich bleibenden Niederschlagsverhaltnissen bzw. im Siiden tendenziell fallenden Niederschlagen zu
erklaren. Beim Abfluss zeigt sich eine Erhéhung in den Wintermonaten, eine reduzierte
Schneeschmelze und im Sommer niedrige Abflisse als heute. Insgesamt ist eine VergleichmafRigung
des Jahresganges im alpinen Raum erkennbar.

Durch die Erwarmung ist ein gegenteiliger Effekt auf den Abfluss durch das Abschmelzen der
Gletscher zu erwarten. So reduzierte sich die Gletscherflache zwischen 1969 und 1999 von 567 km?
auf 471 km2 Das dabei verlorene Volumen betragt 4,9 km*® (Kuhn et al.2006) Wie viel Eisvolumen
noch Ubrig ist, kann aber nicht mit Sicherheit gesagt werden. Die jahrliche Gletscherspende ist bei
Vergleich mit der Wasserbilanz Osterreichs sehr gering und betragt 2 mm. Sie kann aber, abhangig
von Jahr und Ort, auch 40 mm bis zu 800mm betragen. Teile der Gletschergebiete weisen einen
veranderten Niederschlag von bis zu plus 200mm auf, der aber nicht fur ein Wachstum ausreichend
ist. Das vorhandene Gletschervolumen wird auch zukinftig zum Abfluss beitragen und man kann man
davon ausgehen, dass die Gletscherspende leicht in den nachsten 40 ansteigen wird, um danach,
Uber einige Jahrzehnte, gegen Null zu gehen. Bei den Klimaszenarien sollte ein GroRteil der Gletscher
zu Ende dieses Jahrhunderts abgeschmolzen.

Die Folgen fir die Wasserkraft sind nun an Hand der Jahresabflussfrachten und der Saisonalitat unter
Beriicksichtigung der regionalen Gegebenheiten zu beurteilen. Die obigen Bilanzierungen lassen auf
einen Rickgang der Jahreserzeugung von 2 - 8 % schlieBen. Die erwartetet Zunahme des
Niederschlages im Westteil Osterreichs kénnte diese EinbuRen zum Teil kompensieren. Von der
Wertigkeit der Energie ist ein positiver Effekt zu erwarten, da das saisonale Abflussverhalten etwas
ausgeglichen wird und insbesondere die Winterabfliisse steigen sollten. Der Beitrag der Gletscher
sollte in alpinen Lagen insbesondere in niederschlagsarmen Sommerphasen positive Effekte auf den
Abfluss und die Energieerzeugung aufweisen.

Die Unsicherheiten in den Folgerungen beruhen auf einer Reihe von Annahmen, die in den
Emissionsszenarien, den Klimamodellen, in deren Anwendung auf regionalen und lokalen Skalen, und
in der Beurteilung der Wertigkeit der Energie liegen. Dementsprechend grofl ist die
Gesamtunsicherheit.

Kuhn, M. (2006) Anderung von Gletschern im 20. Jahrhundert. 3. Lieferung des Hydrologischen Atlas
Osterreichs, BMfLFUW.

Furst J. und H.P. Nachtnebel (2007) Hydrologischer Atlas Osterreichs — HAO; Trends in Niederschlag
und Abfluss. Im Auftrag des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft

Nachtnebel H.P. und M. Fuchs (2001) Die Hydrologie Osterreichs unter dem EinfluR von Szenarien
einer moglichen Klimaanderung. Abschlussbericht. Auftragsforschung des BMfWV und BMUJF.
http://iwhw.boku.ac.at/forschung/Bericht1.pdf.
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1.8.2 Optimierung von Pumpspeicheranlagen

Gerald Zenz (TU Graz / Institut fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft)’

Kurzfassung:

Aus regenerativer Wasserkraft kann in Osterreich mit einem Beitrag von etwa 70% umweltfreundlich
elektrische Energie erzeugt werden. Aufgrund von Klimavorgaben zur Reduktion der Treibhausgase
wird ein weiterer Ausbau des Wasserkraftpotentials angestrebt. Diesem Ziel stehen aber 6kologische
Vorgaben entgegen, welche eine Reduktion der Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbarer und
damit umweltfreundlicher Wasserkraft bewirken werden. Dabei ist es nun eine Herausforderung den
hohen technischen Anforderungen gerecht zu werden und dafiir den politischen Konsens zu erzielen.
Darliber hinaus ist es volkswirtschaftlich interessant von Energieimporten unabhangiger zu sein.

Keywords: Wasserkraft, Hochdruckanlagen, Pumpspeicherung, Nachhaltigkeit

1 Hochdruckwasserkraftanlagen

Osterreich ist in der bevorzugten Lage mit Hilfe von Hochdruckwasserkraftanlagen saubere
Spitzenenergie erzeugen zu kénnen. Nach dem Ausbau der Wasserkraft auch unter dem Aspekt der
infrastrukturellen und damit auch touristischen ErschlieBung des Alpenraumes war der weitere Ausbau
der Wasserkraft — schlussendlich wegen der niedrigen Kosten der fossilen Energietréager und des nicht
sensibilisierten Umweltbewusstseins — kein betriebswirtschaftliches Thema. Ganz im Gegenteil waren
Investitionen, die einen zwar stetigen und damit vergleichsweise geringen Ertrag erwirtschaften, nicht
von hohem Interesse bei institutionellen Geldanlegern.

1.1 Randbedingungen der Wasserkraftnutzung

Durch einen gesellschaftlichen Konsens wird mit der Wasserrahmenrichtlinie eine Vorgabe zur
Verbesserung unserer Gewasser gelegt. In Hinblick auf Wasserkraftanlagen sind dies:

. Schwall- und Sunkerscheinungen fur die Abdeckung der Leistungsspitzen
. Restwasserdotation — bei Ausleitungskraftwerken
. Die Erzielung der Durchgangigkeit zur 6kologischen Verbesserung.

Unter Wahrung der VerhaltnismaRigkeit ist es maoglich weitergehende ©kologische Vorgaben zu
erfillen. Jedoch gilt es abzuwéagen, worin andernfalls Alternativen bestiinden — ein weiterer
vertraglicher Ausbau des vorhandenen Wasserkraftpotentials ist in jedem Falle die umweltfreundliche
Option mit der angestrebten Nachhaltigkeit.

2 Pumpspeicheranlagen

Pumpspeicheranlagen bieten im groRen industriellen Stil die Moglichkeit elektrische Energie zu
speichern. Damit kénnen kontinuierlich betriebene (z.B.: Kalorische Anlage) oder in der Erzeugung
stark schwankende Kraftwerke (z.B.: Windanlage) sehr wirtschaftlich Strom erzeugen, da im Netz
nicht bendtigte elektrische Energie in potentielle Energie umgewandelt werden kann. Umgekehrt kann
bei Mangel sehr rasch Strom zur Abdeckung von Lastspitzen erzeugt werden. Die Spanne zwischen
Kosten der Pumpenergie und Erlds aus Spitzenstrom ist aktuell vorteilhaft fir Investitionen in diese
Anlagen.

Derzeit sind drei Pumpspeicheranlagen als Erweiterung zu bestehenden Anlagen mit hohem
Innovationsgrad im Bau. Mit Kops Il wird in Vorarlberg eine Anlage mit dem Ziel gebaut, die grofte
Nachfrage an Pumpspeicherkapazitat zufrieden zu stellen und mit sehr kurzen Umschaltzeiten
zwischen Pump- und Turbinenbetrieb Ausgleichsenergie und Frequenzregelung durchfiihren zu
kénnen. An der TU-Graz wurden zur Realisierung der hydraulischen Anforderungen umfangreiche
Modellversuche zur Dimensionierung der Unterwasserkammer und des Wasserschlosses
durchgefihrt.

Mit dem Pumpspeicherkraftwerk Limberg Il wird in Kaprun zwischen zwei groften alpinen Speichern
(Mooser- und Wasserfallboden mit jeweils ca. 80Miom3) eine Anlage mit 480MW Leistung errichtet.

! Gerald Zenz, TU Graz / Institut fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft; Stremayrgasse 10/I1,
gerald.zenz@tugraz.at;
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Wegen der gro3en Speicher besteht eine hohe Kapazitat Energie zu speichern und fiir Bedarfsspitzen
zu nutzen. Zur Optimierung der Anlage wurden hydraulische Modellversuche fir die Auslegung des
Wasserschlosses durchgefihrt.

Die Pumpspeicheranlage Feldsee wird in der Fragant Gruppe zwischen zwei bestehenden Speichern
(Feldsee - Wourten) errichtet. Damit kann die Leistung der Anlagen um 70MW und die
Jahreserzeugung um 160GWh erhéht werden. Als Innovation wird bei dieser Anlage anstelle der
Stahlpanzerung ein GFK-Rohr fir die Auskleidung des Triebwasserweges verwendet, was zu einer
wirtschaftlichen Optimierung beitragt.

Alle Anlagen haben gemeinsam, dass sie im Wesentlichen unterirdisch errichtet werden, keine
Wasserrechte angreifen und damit fur die ,Allgemeinheit’ verborgen bleiben und so wenig Probleme
beim Genehmigungsverfahren haben. Mit weiteren Projekten bzw. der Erweiterung bestehender
Anlagen ist in Osterreich auch auf vergleichbare Art und Weise eine zusétzliche Leistungsernéhnung
des Kraftwerksparks maoglich.

Um allerdings das gesteckte Ziel von zusatzlich 700MW Leistung bei einer Erzeugung von 3500GWh
aus Wasserkraft bis 2015 erreichen zu kdnnen, wird es unsere gesellschaftliche Aufgabe sein, einen
Ausgleich zwischen den 6kologischen Anforderungen und den technischen Notwendigkeiten zu finden
und dies auch politisch zu artikulieren.

3 Literatur

[1] Larcher M, Mayr D, Heigerth G: Hydraulische Optimierung der Triebwassersysteme von
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[2] Nackler K, Heigerth G: Optimierung von Wasserkraftwerken — ,Das Projekt Feldsee* — OWAV, Heft
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1.8.3 Strategie fur eine sinnvolle Integration erneuerbarer
Energietrager in ein hocheffizientes
Energieversorgungssystem

Manfred Sakulin, Kurt Friedrich, René Braunstein* (TU Graz/Institut fur
Elektrische Anlagen)’

Inhaltlicher Uberblick

Osterreichs Stromerzeugung ist durch ihren hohen Wasserkraftanteil zwar im internationalen
Vergleich in héchstem MaRe umweltfreundlich und durch niedrige CO2-Emissionswerte
ausgezeichnet, dennoch sind, um Osterreichs Verpflichtungen aus dem Kyoto-Protokoll erfiillen zu
konnen, weitere Reduktionen der CO2-Emissionen unbedingt erforderlich. Ansatze hierfir sind
generell einerseits Effizienzsteigerungen in allen Bereichen der Bereitstellung und des Verbrauchs der
Energie, andererseits die Wahl geeigneter Energietrager und Technologien fiir die Energieerzeugung
sowie insbesondere die Nutzung der entstehenden Kraftwerksabwarme fir die Warmegewinnung.
Dieselben Forderungen - Effizienz und Abwarmenutzung — miissen auch beim Einsatz regenerativer
Energietrager gestellt werden. CO2-Neutralitdt darf nicht als Rechtfertigung fir Verschwendung
dienen.

Osterreich steht — bedingt durch die in den letzten Jahrzehnten permanent gestiegene
Stromnachfrage, weiters durch die altersbedingt erforderliche Erneuerung des thermischen
Kraftwerkparks, sowie auch durch die Auswirkungen der Wasserrahmen-Richtlinie — vor einem
massiven Ausbau der thermischen Stromerzeugung. Diese notwendige Erneuerung der Kraftwerke
bietet die Chance fir die Realisierung eines Erneuerungskonzeptes, in welchem Effizienz und
optimale Priméarenergienutzung, sowie Nachhaltigkeit und CO2-Reduktion im Vordergrund stehen.
Hierbei sind insbesondere fir die sinnvolle Integration erneuerbarer Energietrdger neue Wege zu
suchen.

Methodik

Ausgehend von den Kriterien zur Erzielung héchster Effizienz im konventionellen Kraftwerksbau,
welche in der EU-Direktive BAT (Best Available Technology) vorgeschrieben wird, werden die derzeit
erzielbaren Wirkungsgrade und Emissionsfaktoren neuer fossiler Kraftwerke beschrieben. Es folgen
eine Analyse der regenerativen Energietrdger nach den Kriterien Dargebotscharakteristik,
Wirkungsgrad und Potenzial sowie eine Diskussion der mdglichen Integrationsformen — dezentrale
Einspeisung des erzeugten Stroms - z.B. aus Wind- oder Fotovoltaikanlagen - in das Stromnetz
und/oder Einspeisung der noch gasférmigen biologischen Energietrager in das Gasnetz — z.B. Biogas,
Deponiegas, Klargas sowie synthetisches Erdgas (SNG) aus fester Biomasse, etc.

Werden die Zielsetzungen des Okostromgesetzes im Jahr 2008 erreicht sein, so bedeutet dies dass in
den vergangenen Jahren (seit 2002) zwar etwa 1% pro Jahr an zusatzlicher regenerativer
Stromerzeugungskapazitat geschaffen wurde, der Bedarfsanstieg von 2 bis 3% pro Jahr sowie der
Erneuerungsbedarf der Kraftwerke wird jedoch keinesfalls allein durch regenerative Energietrager
gedeckt werden kénnen.

Der Nachteil der derzeitigen Fordersystematik besteht vor allem darin, dass nur das Endprodukt Strom
und in keiner Weise die regenerative Gaserzeugung gefordert wird. Dies flhrt zur Errichtung
dezentraler Kleinanlagen mit vergleichsweise geringen elektrischen Wirkungsgraden und vielfach
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fehlender Warmenutzung. Zusatzlich ist bei der Stromerzeugung aus fester Biomasse auch das
erhebliche Verkehrsaufkommen durch die erforderlichen Holztransporte zu beachten.

Als mogliche Losung zur Erzielung héchster Effizienz und Ressourcenschonung — vor allem auch der
regenerativen Ressourcen - wird von den Autoren die Einspeisung in das Gasnetz betrachtet. Die
zurzeit bestehenden Hemmnisse werden diskutiert. Insbesondere werden auch die
Reinheitsanforderungen fir die mogliche Einspeisung in das Erdgasnetz hinterfragt und
Lésungsansatze aufgezeigt.

Ergebnisse

+ Die derzeit hochsten Wirkungsgrade im konventionellen Kraftwerksbau auf fossiler Basis
besitzen Gaskraftwerke in GuD-Technik. Die erzielbaren elektrischen Wirkungsgrade liegen
(im 400-MW-Bereich) bei ca. 60%, mit entsprechender Warmenutzung sind Nutzungsgrade
von mehr als 80% erreichbar. Standorte mit entsprechendem Warmebedarf (groRere Stadte)
sollten daher unbedingt fir groRere Kraftwerke mit Fernwarmeauskopplung vorbehalten
werden.

»  Gaskraftwerke kénnten ohne technische Probleme auch mit Biogas oder jeder Mischform aus
Biogas und Erdgas betrieben werden. Der geringere Brennwert des Biogases fiihrt zwar zu
einer Leistungsreduktion, jedoch kaum zu einer Reduktion des Kraftwerkswirkungsgrades.
Damit besteht die Moglichkeit, auch fir die Stromerzeugung aus Biogas hdchste
Wirkungsgrade zu erzielen, namlich 50 bis 60% im Vergleich zu Blockheizkraftwerken, die
etwa 30 bis 40% erreichen.

+ Die Umwandlung von fester Biomasse in synthetisches Erdgas ist zwar noch im
Forschungsstadium, die ersten Forschungsergebnisse zeigen jedoch sehr zufrieden stellende
Werte hinsichtlich des Wirkungsgrades der Gaserzeugung, sodass flir die Verstromung
wesentlich héhere Gesamtwirkungsgrade erzielt werden konnten als in der derzeit
angewandten Technologie auf Basis von Kondensationsdampfkraftwerken oder
Blockheizkraftwerken.

+ Die Frage des Reinheitsgrades des Erdgases ist eigentlich nur eine Frage der Messbarkeit
des Energieinhaltes, der aus der Volumenmessung errechnet wird. Unterschiedliche Methan-
Gehalte des Erdgases wirden zu unterschiedlichen Energieinhalten je Volumen flihren. Zur
Lésung dieses Messproblems musste ein anderes Messprinzip verwendet werden. Alternativ
bestiinde auch die Mdglichkeit, auf rechnerischem Wege aus den Quellen und Senken im
Gasnetz entsprechende Mischfaktoren fiir die einzelnen Abnahmeknoten zu ermitteln. Aus der
Sicht des Gasverbrauchs, insbesondere fir Warmeanwendungen ist der hohe CH4-Gehalt
nicht unbedingt erforderlich. Lediglich fir Gastankstellen ist der hohe Energiegehalt wichtig,
fur diese sollte punktuell das im Biogas enthaltene CO2 entfernt werden.

+ Das derzeitige Foérderungssystem fir erneuerbare Energie in Osterreich férdert nur die
elektrische Energieerzeugung und ist damit vielfach verantwortlich fir einen teuren,
ineffizienten und verschwenderischen Umgang mit den wertvollen regenerativen
Energieressourcen. Eine grundlegende Novellierung der Férderung ist unbedingt erforderlich.

+ Die Gastechnologie — Ausbau der Gasnetze, Einsatz von Gaskraftwerken etc. — bietet die
Méoglichkeit, in effizientester Weise einerseits regenerative Energiequellen gasseitig
beizumischen, andererseits — auf Grund der guten Regelbarkeit der Gasturbinen auch
fluktuierende Einspeisungen in das Stromnetz effizient auszugleichen.

+ Aktuelle Diskussionen bezlglich Biogas — Nahrungsmittelverknappung, erhéhter Bedarf an
Kunstdlnger, etc. - sind kritisch zu betrachten. Bei entsprechender Technologie -
Ganzpflanzennutzung im Vergarungsprozess, Ausbringung der Garreste als Biodlinger — sind
héchste Flachenertrdge verbunden mit erheblichen Kunstdingereinsparungen erzielbar. Das
Potenzial der Biogaserzeugung ist sehr hoch. Nach einer deutschen Studie kénnte sogar der
gesamte derzeitige Gasverbrauch Europas ohne Einschrankung der
Nahrungsmittelversorgung durch Biogas gedeckt werden. Gas ist somit als
Briickentechnologie flr eine regenerative Energiezukunft anzusehen. Alle bestehenden
Einrichtungen fir die Gaserzeugung, den -verbrauch und den -transport kdnnen unverandert
auch fir Biogas verwendet werden.
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1.8.4 Gesamtsystemoptimale Biomassenutzung im Spannungsfeld
zwischen Rohstoff und Energietrager

Alexander Weiss', Peter Stieger (Mondi Group Procurement / Energy)’

Inhalt:

Aufgrund des kontinuierlich wachsenden Energieverbrauchs sowie die aktuellen Preissteigerungen
ruckt die Abhangigkeit von Energieimporten auch in der Industrie immer starker in den Vordergrund.
Damit nicht genug ist die gestiegene Sensibilitat fir Treibhausgasemissionen ein weiterer Faktor der
lokale und regionale Energiereserven notwendig und somit auch attraktiver macht. Seit Jahren wird,
unter anderem auch in Osterreich, die verstarkte Nutzung der Biomasse als nachwachsender
Energietrager gefordert und gefordert.

Die =zentrale Fragestellung ist, ob die Biomasse unter dem Gesichtspunkt einer
gesamtsystemoptimalen Nutzung als Rohstoff oder als Energietrager zu sehen ist. Der maximal
erzielbare Nutzen fir eine Volkswirtschaft oder eine Gruppe selbiger sollte der Mafistab fir
Entscheidungen uber zukinftige MalRnahmen und Strategien sein.

Methodik:

Den ersten Abschnitt stellt eine Diskussion der Abgrenzungen zwischen Ressourcen, Rohstoffen und
Energietragern dar. Dabei werden unter anderem Ressourcen nach ihrer Nachhaltigkeit, Rohstoffe
nach ihrer Nutzbarkeit und Energietrdger nach ihrer Effizienz unterschieden. Ein Aspekt der allen
gemein ist, ist der Umgang mit limitierten Ressourcen der oftmals einer Regulierung unterworfen ist.
Die derzeitige Nutzung von Biomasse als Rohstoff und Energietrager sowie dessen jeweilige
volkswirtschaftliche Bedeutung ist Inhalt des zweiten Teils. Diesbezuglich wird nicht die ideale
Aufteilung sondern lediglich der separat zu betrachtende Gesamtnutzen angesprochen. Bevor die
beiden Wertschépfungsketten der stofflichen und energetischen Verwertung im Speziellen beleuchtet
werden, wird zundchst der Biomassekreislauf an sich sowie dessen Charakteristika im
Zusammenhang mit Kohlendioxid beschrieben. Dabei lassen sich drei Stufen identifizieren: die
Entstehung der Biomasse durch Photosynthese mit der zeitgleichen Bindung von Kohlendioxid, die
Reserven und Potenziale der Nutzung der so entstandenen Biomasse und schliellich der tatsachliche
Verbrauch und die Freisetzung von Kohlendioxid. Durch quantitative Kennzahlen einer chemisch-
physikalischen Herangehensweise werden Definitionen und Vorgaben zur aktuellen Biomassenutzung
durchaus in ein kritisches Licht ricken.

Generell lasst sich die Nutzung der Ressource Biomasse in zwei Wertschopfungsketten unterteilen:
die energetische und die rohstoffliche Nutzung. Die energetische Nutzung der Biomasse konkurriert
mit einem breiten Feld an Energietragern die unterschiedliche Eigenschaften aufweisen, wobei die
Starken und Schwachen hervorgehoben werden. Bei der zweiten Verwertungsschiene steht dem ein
nicht substituierbarer Rohstoff gegenliber der einer steigenden Gesamtnachfrage ausgesetzt ist.

Um den Nutzen eines Energietragers fir das Gesamtsystem zu beschreiben, kdénnen sowohl
qualitative als auch quantitative Kriterien wie Wirkungsgrade, Klimaneutralitat, zukiinftige Potenziale
und Reserven sowie die Importabhdngigkeit um nur die Wichtigsten zu nennen, herangezogen
werden. Im Kontext mit der Nachhaltigkeit werden die Faktoren Zeit und Effizienz fiir einen konkreten
Vergleich der Ressourcen sowie der Verwertung herangezogen und kritisch hinterfragt.
Zusammengefasst werden diese Eigenschaften in einem Kriterienkatalog der Entscheidungstragern
eine Ubersichtliche Darstellung zur Bewertung des Gesamtsystemnutzens liefern kann.

' Mondi Group Procurement — Energy, Kelsenstrasse 7, 1032 Wien, Tel.: +43-1-79507-4174,
alexander.weiss@mondigroup.com , http://www.mondigroup.com Mondi Group Procurement / Energy;
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Ergebnisse:

Aus der volkswirtschaftlichen Gesamtbetrachtung lassen sich zwei Schliisse ziehen. Einerseits sollte
die thermische Verwertung der Biomasse keinesfalls aus dem zukiinftigen Energiemix verdrangt
werden, wichtig ist aber ein Umdenken in der Regulation und Forderpolitik. Im speziellen Fall des
dsterreichischen Systems des Okostromgesetzes wéaren zum Beispiel Férderungen in Richtung des
Anbaus von Biomasse anstatt dessen ineffizientere Nutzung denkbar und hilfreich. Die rohstoffliche
Biomassenutzung auf der anderen Seite stellt eine effiziente und gewichtige Wertschopfungskette
dar, die jedoch zusehends in Bedrangnis gerat. Hinsichtlich der selbst auferlegten Emissionsziele in
einer Vielzahl von Landern sind auch im Bereich der Biomasse neue Strategien notwendig.
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2 STREAMA: ELEKTRIZI TATSSYSTEM UND
UBERTRAGUNGSNETZE

2.1 UNTERNEHMENSSTRATEGIEN (Session A1)

2.1.1 ATLANTIS - Simulationsmodell der europaischen

Elektrizitatswitschaft und Erneuerbarer Energien

Heinz Stigler, Udo Bachhiesl (TU Graz/Institut fur Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation)’

Mit dem umfassenden Simulationsmodell ATLANTIS wird ein Modell vorgestellt, das versucht, zu
wesentlichen Fragestellungen der Entwicklung des europaischen Elektrizitdtssystems einen Beitrag zu
liefern.

Modellanspruch: (realisiert in jeweils angepasster Modellauspragung)

makrookonomische Ergebnisse (Bewertung der Modellergebnisse mittels Input-Output-
Rechnungen: Wirkungen von Entscheidungen auf BIP, Beschaftigung usw.)

mikrobkonomische Ergebnisse

o durch die Abbildung der relevanten Einzelunternehmen sind die mikro6konomischen
Wirkungen konkret ermittelbar

o dadurch wird auch ein Test mikrobkonomischer Theorien unter Berlcksichtigung der
paradigmatischen Besonderheiten der Elektrizitatswirtschaft ermdéglicht (v.a. fehlende
Speicherbarkeit, Netzgebundenheit bei der Ubertragung, lange Vorlaufzeiten und
Lebensdauern usw.)

o Test von unterschiedlichen Ausgestaltungen von Elektrizitdtsmarkten (Energiemengen,
Kapazitatsmarkte, Auswirkungen auf Zukunftsentscheidungen usw.)

o Beriicksichtigung der Ubertragungsnetze und deren Auswirkungen auf die
mikrodkonomischen theoretischen Uberlegungen

Integration von Erneuerbaren Energien in das Gesamtsystem

o Kosten der Erneuerbaren Energieart und Auswirkungen auf die Gesamtsystemkosten
o Ruckwirkungen auf das Netz und die ,konventionelle* Erzeugung

Elektrizitatspreisprognosen in den europaischen Grofsraumen

o Auf Grund unterschiedlicher vorhandener Kraftwerksstrukturen und der zuzubauenden
Kraftwerke ergeben sich unterschiedliche Hohen abzudeckender Aufwandssummen in dern
einzelnen GroRraumen

o Test der Auswirkungen des Zusammenschlusses von GroRsraumen auf Preisentwicklungen,
Kostendeckung der Unternehmungen usw.

o Auswirkungen unterschiedlicher europaischer Aufbringungsstrategien (konventionelle
Erzeugung, teurere ,heimische” Erzeugung, Erneuerbare Energien usw.) auf die Situation der
Marktakteure

Test unterschiedlicher Férderregieme in ihren Auswirkungen auf die Marktakteure
Wirkungen von Zertifikatsystemen auf die Marktakteure, Preisbildung usw.

Sind Netzengpasse dauerhaft unvermeidbar?

! Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation; TU-Graz, Inffeldgasse 18, +43 (0) 316-873-
7900, Stigler@TUGraz.at; Bachhiesl@TUGraz.at ; www.IEE. TUGraz.at;
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2.1.2 ,Elektrizitatsmarktmodell Sudosteuropa —
Modellbeschreibung und Funktion®

Christoph Huber, Wilhelm Siissenbacher*, Udo Bachhiesl, Heinz Stigler
(TU Grazl/Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation)’

1 Motivation

Mit der Einfiihrung der slidosteuropaischen Energiegemeinschaft wird die Marktintegration der EU-
Mitgliedsstaaten als auch der Nicht-Mitgliedsstaaten in der Region stetig vorangetrieben und das
rechtliche Rahmenwerk der Europaischen Union auch im Bereich des Energiemarktes eingefiihrt.
Regionale Elektrizitatsversorgungsunternehmen befinden sich im Prozess des Unbundlings und der
Neuorganisation oder haben diesen schon vollzogen. Die neuen Rahmenbedingungen die sich
dadurch ergeben stellen eine Herausforderung dar. Um die Entwicklung des Marktes unter
bestimmten Rahmenbedingungen abschatzen zu kénnen sind entsprechende Planungs- und
Prognosemodelle erforderlich. Diese miissen sowohl die vorherrschende Marktsituation als auch die
geltenden Paradigmen der Elektrizitatswirtschaft berticksichtigen. Durch die Leitungsgebundenheit der
elektrischen Energieversorgung stellt das Ubertragungsnetz den physikalischen Marktplatz dar, an
dem der Austausch von Angebot und Nachfrage stattfindet. Dies ist ein wesentliches Merkmal des
Elektrizitdtsmarktes und flihrt dazu, dass diese Branche anders zu behandeln ist als herkdmmliche
Giter- und Dienstleistungsmarkte. Das elektrische Netz kann auf Grund von begrenzten
Ubertragungskapazitaten nicht beliebig fiir den Handel genutzt werden. Um dennoch mit Weitblick in
diesem Markt agieren zu kénnen, ist es notwendig Uber die regionalen Gegebenheiten von z.B.
Netzauslastung, Erzeugungs- und Verbraucherstruktur bescheid zu wissen und Entwicklungen
abschéatzen zu kénnen.

2 Aufbau des Modells

Das Modell basiert auf einer detaillierten Darstellung der Marktteilnehmer und des 400- bzw. 220-kV-
Ubertragungsnetzes der Region. Wesentliche Systemelemente die beriicksichtigt werden sind
Netzknoten, Hochspannungsleitungen, Erzeugungsanlagen und Verbraucher. Die Erzeugerstruktur
setzt sich aus thermischen Kraftwerken mit den Brennstoffen Ol, Gas und Kohle zusammen, weiters
aus Laufwasser- und Speicherkraftwerken sowie Kernenergie. Der Verbrauch leitet sich aus
Lastprofilen It. UCTE-Datenbank ab. Da die Stromerzeugungskosten stark von den sich sténdig
andernden Brennstoffpreisen abhangen, werden auch diese im Modell durch Brennstoffspreiszenarien
beriicksichtigt. Somit ist es moglich die Sensitivitat der Strompreise gegenliber den Brennstoffkosten
zu ermitteln, indem den Kraftwerken Szenarien fiir die Brennstoffpreisentwicklung hinterlegt werden
koénnen. Die Zielfunktion der Unternehmen, sowie die Regulierungsbedingungen des Marktes werden
durch systembeschreibende Gleichungen definiert. Diese sind flexibel an die jeweils zu
untersuchenden Rahmenbedingungen anpassbar. Somit kénnen mit dem Modell sowohl
Unternehmensstrategien bei geadnderten Rahmenbedingungen, als auch Regulierungsbedingungen
far den Markt anhand eines Modells erprobt werden.

3 Funktion des Modells

Nach Definition des Untersuchungsgebietes wird im Modell ein konkretes Systemabbild der Region
erzeugt. Dieses Abbild besteht aus Knoten und Leitungen der 400 bzw. 220-kV-Ebene, sowie aus
Erzeugungseinheiten und Verbrauchern. Die Kosten der einzelnen Erzeugungseinheiten errechnen
sich auf Grund der hinterlegten Brennstoffpreise, womit eine Reihung der Kraftwerke nach ,Merit
Order” méglich ist. Als Ziel der ELU’s wird die Maximierung ihres Gewinns betrachtet. Als Benchmark
fur den Markt wird ein wohlfahrtsdkonomischer Optimierungsansatz (Nodal Pricing) verwendet, der die
Kraftwerke unter Beriicksichtigung der geltenden Netzrestriktionen einsetzt. Die Beriicksichtigung der
physikalischen Netzrestriktionen zeigt erhebliche Engpasse im sudosteuropaischen Netz, welche zu
deutlichen Preisunterschieden in den Marktgebieten flihren. Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei
Lastzeitpunkte im siidosteuropaischen System untersucht, erstens die Winterspitzenlast und zweitens

! Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation TUGraz,
Inffeldgasse 18, 8010 Graz, Tel.: +43 316 873 7908 Fax: +43 316 873 7910 ;
e-mail: Wilhelm.Suessenbacher@tugraz.at, Christoph.Huber@tugraz.at, Url: iee.tugraz.at;
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der Zeitpunkt der Sommerniedriglast. Die Winterspitzenlast stellt die grofRte Herausforderung fiir den
Kraftwerkspark im Rahmen des Normalbetriebs dar und gibt Aufschluss Uber die maximale Auslastung
der Erzeugungseinheiten in einem Jahr. Somit kénnen kinftig notwendige Investitionen in diesem
Bereich besser geplant werden. Der zweite Zeitpunkt, die Sommerniedriglast, kann eine groRe
Herausforderung fiir das Netz darstellen. Auf Grund der geringen Energienachfrage sind viele freie
Kraftwerkskapazitaten verfligbar. Unternehmen speisen primar mit ihren kostengiinstigen Kraftwerken
in das Versorgungsnetz ein. Diese befinden sich nicht zwangslaufig in der Nahe der Verbrauchern,
was in der Folge zu starken Netztransiten fihrt.
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Abbildung: Auszug des modellierten Ubertragungsnetzes aus dem GIS-System.

4 Ziel des Modells

Ziel der Arbeit ist es ein detailliertes Abbild der wichtigsten Zusammenhange des sudosteuropaischen
Elektrizitdtsmarktes zu erzeugen. Engpasse in der Erzeugungsstruktur sollten ebenso aufgezeigt
werden wie Engpéasse im Ubertragungsnetz. Das dargestellte Modell stellt eine Leistungsbetrachtung
fur zwei Extremfalle des Jahres 2006. Durch die geplante Integration der Speicherbewirtschaftung in
die Kraftwerksplanung wird eine jahrliche Deckungsrechnung und damit neben der
Leistungsbetrachtung auch eine Energiemengenbetrachtung madglich. Das gesamte Modell ist in ein
geografisches Informationssystem integriert, sodass das System eine einfache Anbindung weiterer
externer Daten erleichtert. Als Beispiel fir eine solche Anbindung sind bereits Pegeldaten des
Regeljahres integriert. Die mittleren monatlichen Abfliisse und Uberschreitungsdauerlinien sind mit
den Laufkraftwerken und Speichern verknipft, um das hydraulische Dargebot der Kraftwerke
darzustellen. Weitere wesentliche Erweiterungen des Modells sind die Einfiihrung einer Prognose der
Lastkurven und Implementierung von weiteren Erneuerbaren Energiequellen. In weiterer Folge
werden detaillierter Untersuchungen Uber die Wirkungsweise verschiedener Regulierungs-
mechanismen durchgefihrt.
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2.1.3 Nominalwirtschaftliche Analyse der siidosteuropaischen
Elektrizitatswirtschaft

Iris Egger*, Ludwig Piskernik, Andrea RedI* (TU Graz / Institut fur
Elektrizititswirtschaft und Energieinnovation)’

1. Motivation und Zentrale Fragestellung

Die aufstrebende Richtung der slidosteuropaischen Lander wird in Zukunft ein wichtiger und
interessanter Markt fur Investitionsentscheidungen. Um hier Risiken besser abschatzen zu kdnnen,
wird der derzeitige Markt sowie dessen Teilnehmer abgebildet. Die Darstellung des Ist- Zustandes der
aktuell agierenden sudosteuropédischen Unternehmen mit der strukturellen Abbildung der Bilanz und
der Gewinn und Verlustrechnung sind dabei ausschlaggebend. Ebenso werden die aktuellen
Ausbauvorhaben auf der nominalwirtschaftlichen Seite abgebildet. Die Darstellung des
slidosteuropaischen Elektrizitatswirtschaftsraumes, inklusive ihrer wesentlichen Marktakteure, stellt
die aktuellen Begebenheiten sowie eine zukilnftige Entscheidungshilfe fir mdgliche
Investitionsvorhaben dar und gibt einen Einblick in die Entwicklung und den Erfolg der Unternehmen
in den untersuchten Gebieten.

2. Methodik

Untersucht wurde der sidosteuropaische Raum. Im konkreten wurden neun Lander (z.B. Rumanien,
Bulgarien, Albanien, Montenegro) detaillierter unter die Lupe genommen.

2.1. Nominalwirtschaftliche Abbildung der wesentlichen Marktakteure von
Siidosteuropa

Anhand aktueller Geschafts- und Kraftwerksdaten der wichtigsten Elektrizitdtsunternehmen wird ein
Unternehmensmodell erstellt, welches die derzeitige Situation der sld-osteuropaischen
Elektrizitatswirtschaft abbildet. Durch dieses Modell besteht die Mdglichkeit nominalwirtschaftliche
Prognosen bis ins Jahr 2030 zu treffen um so Investitionsentscheidungen zu erleichtern.

In der Bilanz wird der Kraftwerkspark durch das Anlagevermdgen charakterisiert, der die wesentliche
Einnahmequelle des Unternehmens darstellt. Das Eigen- und Fremdkapital wird ebenfalls abgebildet
um die Vermogensstruktur des Unternehmens aufzuzeigen. Im Eigenkapital sind etwaige Gewinne
enthalten und das Fremdkapital gibt Aufschluss dariiber, zu welchem Anteil der Kraftwerkspark
fremdfinanziert wurde. Veranderungen des Kraftwerksparks (Ausbau von Kraftwerken) beeinflussen
das gesamte Elektrizitatsunternehmen und werden in der Bilanz berlicksichtigt (Veranderung des
Analagevermogens durch jahrliche Abschreibungen).

Weiters bildet die Gewinn- und Verlustrechnung das Zustandekommen von Gewinnen bzw. Verlusten
eines Elektrizitdtsunternehmens ab. Einen wichtigen Einfluss auf das Modell hat die
Deckungsrechnung, die Aufschluss Uber Import/Export sowie Eigenproduktion des Unternehmens
gibt, die wiederum in der Gewinn und Verlustrechnung als Aufwendungen und/oder Erldse einfliel3en.

Die Ergebnisse der Deckungsrechnung, die in die Gewinn- und Verlustrechnung einflieRen, sowie die
Bilanz geben Aufschluss darlber, wie erfolgreich ein untersuchtes Unternehmen ist und in Folge
welche Investitionsentscheidungen getroffen werden kénnen. (Kraftwerksausbau, Stromnetzsanierung
etc.).

! Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation TUGraz,

Inffeldgasse 18, 8010 Graz, Tel.: +43 316 873 7908 Fax: +43 316 873 7910 ;

e-mail: Iris.Egger@tugraz.at, Ludwig.Piskernik@tugraz.at, 02redlan@stud.uni-graz.at;
Url: iee.tugraz.at;
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Abbildung: Struktureller Aufbau der nominalwirtschaftlichen Analyse von Unternehmen

In der oberen Grafik sind die Modellkomponenten der nominalwirtschaftlichen Analyse dargestellt.
Zusammenhange und Veradnderungen in Elektrizitdtsunternehmen der sid-osteuropaischen
Elektrizitatswirtschaft werden hier berlicksichtigt und abgebildet.

3. Losungsansatz und Ergebnisse

Durch einen Vergleich der einzelnen Unternehmensdaten wird ein Modell entwickelt um die relevanten
Markakteure auf nominalwirtschaftlicher Seite abzubilden. Durch Abbildung der realen
nominalwirtschaftlichen Umstande der ausgewahlten Unternehmen kénnen Zusammenhange und
Auswirkungen auf den finanziellen Erfolg dargestellt werden. Die Erkenntnisse dienen als
Entscheidungsplattform fir etwaige Investitionen die am sld-osteuropaischen Elektrizitatsmarkt
getatigt werden kénnen.

Es werden die wesentlichsten Marktakteure je Land mit ihren Kraftwerkspark (z.B. Altersstruktur,
Zusammensetzug der eingesetzten Primarenergietrager) als auch die Entwicklung von wesentlichen
Unternehmensdaten (Gewinn/Verlust, Abschreibungen, etc.) dargestellt. Des weiteren werden
wesentliche Rahmenbedingungen je untersuchten Landes dargestellt und aus Unternehmensangaben
zukiinftige Ausbauprojekte diskutiert und deren Auswirkungen auf die nominalwirtschaftliche Seite
aufgezeigt.
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2.1.4 Handlungsrahmen der europaischen Energieunternehmen

Dieter Oesterwind (FH Dusseldorf/Zentrum fir Innovative
Energiesysteme)’

Hintergrund:

In den Focus der Untersuchung treten zwei Einflussfaktoren, die die europaische Energiewirtschaft in
den vergangenen Jahrzehnten pragten und auch in Zukunft weiterhin pragen werden:
- Der Olpreis mit seinen dominierenden Wirkungen auf der Angebots- und Nachfrageseite

und
- die Europaische Union, die als Institution wie keine andere die Energieméarkte verandert

Methodik:

Mit Hilfe der Szenariotechnik werden die Einflussfaktoren bis zum Jahr 2030 analysiert und daraus ein
Handlungsrahmen und nachste robuste Schritte fir die Energieunternehmen abgeleitet.

Fir die Olpreisentwicklung werden folgende zwei Trends angenommen:
1. Durchschnittlicher Trenddlpreis = 50 $/barrel (real)
2. Durchschnittlicher Trenddlpreis = 80 $/barrel (real)

Fur die Europaische Union werden zwei Entwicklungen untersucht:

1. Staatenbund

mit Freihandelszonen, aber politischen Kraften, die eher zum Status quo bis hin zur
Renationalisierung tendieren

2. Foderation

mit diskriminierungsfreiem Glter- und Dienstleistungsverkehr Uber alle nationalen Grenzen innerhalb
Europas hinweg und selektiv tiefer politischer Integration

Ergebnisse:

Zwei Kombinations-Szenarien werden detailliert untersucht und Handlungsempfehlungen fir die
européischen Energieversorgungsunternehmen abgeleitet:

Politik-Trend 2: Szenario 2:

Foderation Innovation

Politik-Trend 1: Szenario 1:
Staatenbund Business as usual

Rohélpreis Rohélpreis
50 $/b 80 $/b

! Leiter des Zentrums fiir Innovative Energiesysteme Fachhochschule Diisseldorf. Josef-Gockeln-Str.
9 40474 Dusseldorf Tel.: 0211/4351-492 Fax: 0211/4351-495 E-Mail: dieter.oesterwind@fh-
duesseldorf.de Internet: www.zies.org
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2.1.5 Generation Capacity Investments in Elektricity Markets in an
oligopolistic, dynamic and stochastic Framework

Anton Burger*, Robert Ferstl* (WU Wien/Institut fur
Regulierungsékonomie und Uni Regensburg/LS Finanzierung)'

Motivation

With the ongoing deregulation of electricity markets, firms behave differently in this new setting.
Investments are no longer guided by central planning decisions, but obey market forces. When
investing in new generation capacity firms face, broadly speaking, two kinds of uncertainties. One is
related to nature and concerns demand or cost uncertainty. Such uncertainty can be accounted for by
stochastic programming. The second one concerns the actions of its competitors on an oligopolistic
market and leads to market equilibrium models, which search for Nash equilibria. The third important
aspect which has to be accounted for is the intertemporal nature of a dynamic oligopoly game. First,
players need to decide on how much to invest into new capacities and in a second stage they decide
on quantities to be actually produced.

By means of a numerical model with data from the electricity market in Austria and Germany, we
investigate in how far firms, which face such decisions, would invest according to the optimal
benchmark given by peak load pricing. It is not clear ex ante, whether in this market which has a
dynamic oligopolistic structure and is exposed to uncertainty will lead to enough, too much or too little
investments compared to what is known to be optimal.

Methodology

Equilibrium Models and Information Structures

There exist two types of equilibrium models. First, Cournot competition where the players compete in
quantity and second, supply function equilibria (SFE) where the firms compete over their offer curves.
What both approaches have in common is that they are based on the concept of Nash equilibria, i.e.
when each player’s strategy is the best response to its opponents actions the market has found an
equilibrium. In the following, we will focus on the Cournot approach as we also bring in the
intertemporal aspect of such an oligopoly game. An important assumption in such a dynamic oligopoly
model concerns the information structure. The literature distinguishes between the following three
cases (see, e.g., Cellini and Lambertini, 2004). Open-loop equilibria only take into account the initial
state variables and the time, but they do not include any strategic interaction based on the evolution of
the state variables over time. They are not subgame perfect, meaning that not in all stages the
strategies have to be Nash equilibria, and players must commit to their decision forever. The initial and
current levels of all state variables are taken into account in a closed-loop equilibrium. However, such
equilibria can only be found in a limited number of settings. Murphy and Smeers (2005) consider a
two-stage game where they interpret the closed-loop game to represent an electricity industry with a
spot market, where players make an investment decision in the first stage and thereby consider how
this decision will influence possible strategies in the second (spot market) stage. In a feedback
equilibrium, information about the accumulated stock of each state variable at the current date (in
contrast to the whole history) is included. Haurie (1990) introduced the S-adapted information
structure, which is similar to the open-loop case, except that the strategies of the players adapt to the
sample path (realizations) of the stochastic variable. Pineau and Murto (2003) argue that electricity
generators stick to their investment decisions for some time while only adjusting for shocks in
exogenous variables. Therefore, they consider the S-adapted open loop equilibrium a useful
approximation for electricity markets.
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The Competitive — Central Planning Benchmark

In theory, the output of a perfectly competitive generation market is equal to the output of a central
planner with perfect information and capacities are chosen to maximize welfare. As a rule, capacities
are optimally set if the value of increasing capacity by one unit is equal to capacity costs per unit.
However, in an oligopolistic situation, there could be over- or underinvestments in capacity. Von der
Fehr (1995) mentions two competing effects: Prices are higher than marginal costs so if more capacity
increases the sales of a firm, (allows to steal business from competitors) investments are distorted
upwards. On the other hand however, lower peak capacities increase prices and thereby an incentive
to underinvest is created. So it is not clear ex ante, whether in an oligopolistic situation there will be
enough, too much or too little investments compared to what is known to be optimal.

Market Data

The middle European electricity market cannot be restricted to one country only. However, we focus
on Germany as the four biggest players (Eon, RWE, Vattenfal and EnBW) and the most important
electricity exchange in the region (EEX) are situated there. Holler and Haberfellner (2006) find that
Prices at the electricity exchanges in France, Germany and Austria are highly correlated. However, as
the French Market is heavily dominated by EDF (only 4 Percent of total electricity are sold at the
Exchange) and transmission capacities are unbounded between the two we focus on Austria and
Germany for now. The left part of figure 1 plots hourly loads in central Europe against EEX prices. The
correlation is evident and reassures us that our definition of the relevant market is right. The right part
of figure 1 shows the load duration curve and our approximation of different market states.

Data on variable costs, investment costs and capacities of the four strategic players and the
competitive fringe are employed as well in our investigation.
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Figure 1: left: load in Cent. Europe vs. EEX Prices; right: Load Duration Curve and our approximation
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2.1.6 CO, Strategie von Stromproduzenten — eine weltweite Analyse
von 91 Unternehmen

Georg Weinhofer* (Swiss Federal Institute of Technology Zurich ETHZ)"

Die Emission von Kohlendioxid (CO,) und anderen Treibhausgasen auf oder Uber dem heutigen
Niveau wird zu signifikanten Veranderungen im globalen Klimasystem fihren. Als Konsequenz
intensiviert sich die Diskussion Gber mehr und effektivere Klimarichtlinien. Folglich ist der Druck von
Anspruchsgruppen wie Regierungen, NGOs, Eigentimern, Investoren und Kunden auf Unternehmen
zur Reduktion ihrer CO, Emissionen gestiegen. Als strategische Reaktion auf diesen Druck missen
betroffene Unternehmen entscheiden, ob und wie sie ihre unternehmerischen Tatigkeiten in Hinblick
auf die Reduktion ihrer CO, Emissionen anpassen.

Wahrend dieser Druck zur Reduktion von CO, Emissionen zwischen und innerhalb von Industrien
stark variiert, ist die Stromindustrie im speziellen betroffen, da ihre Hauptenergietrager kohlenstoff-
basiert sind und sie somit einen der grofsten Emittenten von CO,; darstellt. Verschiedene Beispiele wie
die Einfiihrung des Emissionshandels in der Europaischen Union (EU ETS), der Druck der Eigentimer
auf das Management von American Electric Power zur Beriicksichtigung des Klimawandels in der
Unternehmensstrategie und die Forderung von potentiellen Investoren zur Anderung des geplanten
Kraftwerksparks, Wind- anstelle von Kohlekraftwerken, bei der Ubernahme von TXU zeigen den
Druck, dem Stromproduzenten in Bezug auf ihre CO, Emissionen ausgesetzt sind. Daher stellen der
Druck zur Reduktion der CO, Emissionen und MalRnahmen ihm zu entgegnen wichtige Themen fiir
das strategische Management von Stromproduzenten dar, und werden dies in Zukunft noch verstarkt
tun. Als Reaktion auf den gestiegenen Druck zur Reduktion ihrer CO, Emissionen missen
Stromproduzenten MaRnahmen treffen, welche es ihnen erlaubt, sich optimal in diesem durch hohe
Komplexitat und Unsicherheit charakterisiertem unternehmerischen Umfeld zu positionieren.

Aus Sicht des strategischen Managements ist der Zeitfaktor der Reaktion auf den Druck zur Reduktion
von CO, Emissionen entscheidend. Wahrend bestimmte CO, MalRnahmen den Druck kurzfristig
lindern, bekampfen andere dessen Ursache langfristig und entsprechen somit den Erwartungen der
unternehmerischen Anspruchsgruppen. Eine Analyse der von Stromproduzenten gewahlten CO,
MafRnahmen, der verfolgten CO, Strategien und Einflussfaktoren auf die Strategiewahl, kann wichtige
Informationen fur Politiker zur Erstellung zukinftiger Emissionsrichtlinien, fir Investoren zur
Unternehmensbewertung sowie fiir Stromproduzenten zur Wahl zukiinftiger Strategien liefern.

Folglich wird in der vorliegenden Untersuchung zuerst ein CO, Strategieframework vorgestellt,
welches die fur Stromproduzenten zur Verfigung stehenden CO, Massnahmen nach ihrem
strategischen Ziel klassifiziert. Anschlielend werden mit Hilfe dieses Frameworks die gewahlten CO,
MaRnahmen, die verfolgten CO, Strategien sowie Einflussfaktoren auf die Strategiewahl von 91
Stromproduzenten aus 23 Landern, welche 32% der weltweit produzierten Strommenge und 10% des
weltweit bedingten menschlichen CO, AusstoRRes reprasentieren, analysiert.

CO, Strategie und Einflussfaktoren auf dessen Wahl

Die Stromproduzenten zur Verfigung stehenden CO, MaRnahmen lassen sich in drei CO,
Strategietypen, die als Gruppen von EinzelmaRnahmen mit gleichem strategischem Ziel definiert sind,
klassifizieren: in CO, Kompensation, CO, Reduktion und Kohlenstoffunabhangigkeit. Folglich kann die
CO, Strategie eines Stromproduzenten als der Fokus auf einen oder eine Kombination aus den drei
CO, Strategietypen definiert werden. Wahrend CO, Kompensation auf die kurzfristige Linderung des
Druckes zur Reduktion der CO, Emissionen ausgerichtet ist, zielen CO, Reduktion und
Kohlenstoffunabhangigkeit auf die langfristige Bekdmpfung der Ursache der Emissionen ab.

Die Frage fir welche CO, Strategie sich ein Stromproduzent entscheidet, wird durch verschiedene
Faktoren mitbestimmt. Von diesen Faktoren erscheinen im Speziellen drei als sehr interessant.
Erstens wird die geographische Region in der das Unternehmen tatig ist aufgrund der
unterschiedlichen Regulierungen bzgl. Emissionen einen erheblichen Einfluss auf die Strategiewahl
haben. Zweitens wird die UnternehmensgrofRe einen wichtigen Einflussfaktor darstellen, da grofiere
Unternehmen mehr Finanz- und Humankapital aufweisen und es ihnen somit erlaubt ihre CO,

! Eidgendssische Technische Hochschule Zirich (ETH Zdrich), Department far Management,
Technologie und Okonomie, Gruppe flir Nachhaltigkeit und Technologie, 8032 Zirich, Kreuzplatz 5,
Schweiz, Telefon: +41 44 632 8212, Email: gweinhofer@ethz.ch, Homepage: www.sustec.ethz.ch
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Strategie gleichzeitig auf mehrere MalRnahmen auszurichten, wahrend kleinere Unternehmen in ihrer
MaRnahmenwahl selektiver sein missen. Drittens wird der Grad zu dem die unternehmerische
Tatigkeit von Stromproduzenten auf Kohlenstoff basiert die CO, Strategiewahl beeinflussen, da der
offentliche Druck zur Reduktion der CO, Emissionen von der absoluten bzw. relativen Menge der CO,
Emissionen eines Unternehmens abhangen.

Datenquelle und Forschungsmethodik

Fir die Analyse wurden Informationen aus dem Carbon Disclosure Project (CDP) verwendet. CDP ist
die weltweit groRte institutionelle Zusammenarbeit von Investoren in Bezug auf wirtschaftliche
Auswirkungen des Klimawandels auf Unternehmen. In einer jahrlichen Umfrage werden die weltweit
groten Unternehmen zu Auswirkungen des Klimawandels auf ihre unternehmerischen Téatigkeiten
befragt. Aus der Stromindustrie wurden 2006 die 265 nach Borsenwert weltweit grofiten Unternehmen
befragt, wobei 114 antworteten. Da sich 23 Antworten flr die Analyse als nicht brauchbar erwiesen,
blieben 91 Unternehmen aus 23 Landern fir die Untersuchung.

Zur Beschreibung der untersuchten Unternehmen wurde eine Datenbank mit der produzierten
Strommenge, den CO, Emissionen (jeweils fir das Jahr 2005) sowie der regionalen Zugehorigkeit
erstellt. Diese Informationen wurden aus den CDP-Antworten sowie Jahres- und Nachhaltigkeits-
berichten der Unternehmen generiert. Die CO, Emissionen der Stromproduzenten liegen in einer
Bandbreite von 9.550 Tonnen bis 157 Millionen Tonnen. Die UnternehmensgréRe, ausgedriickt durch
die produzierte Strommenge, liegt zwischen 0,4 und 480 TWh. Zur Beschreibung, zu welchem
Ausmald die unternehmerische Tatigkeit auf Kohlenstoff basiert, wurde fir die einzelnen Unternehmen
die Kohlenstoffintensitat als das Verhaltnis zwischen den CO, Emissionen und der produzierten
Strommenge ermittelt. Diese lag zwischen 0,004 und 1,095 Tonnen CO, pro MWh.

Methodische erfolgte die vorliegende Analyse in drei Schritten. Im ersten Schritt wurde eine
Inhaltsanalyse der CDP-Antworten zur Eruierung der von den Stromproduzenten getroffenen CO,
MaRnahmen durchgefihrt. In Schritt Zwei wurde eine Clusteranalyse vorgenommen um die von den
Unternehmen verfolgten CO, Strategien zu ermitteln. Im dritten Schritt wurden statistische Tests
durchgefiihrt um den Einfluss von Unternehmenseigenschaften auf die Strategiewahl zu untersuchen.

Ergebnisse

Bedenkt man den Druck zur Reduktion von CO, Emissionen dem die Unternehmen ausgesetzt sind,
ist es Uberraschend, dass zwischen 54 und 64% der Unternehmen keine der mdglichen Ma3nahmen
zur CO, Reduktion angeben. Gleichzeitig haben 70% der Unternehmen kirzlich kohlenstofffreie
Kraftwerke gebaut oder akquiriert, sind derzeit dabei oder haben definitive Plane solche Kraftwerke zu
bauen oder zu akquirieren. Bezliglich CO, Kompensation zeigen die Ergebnisse eine klare Praferenz
flr projektbasierte Emissionskompensation.

Durch die Clusteranalyse wurden sechs verschiedene, von den 91 Unternehmen verfolgte CO,
Strategien identifiziert. Die Ergebnisse zeigen, dass ungeféhr die Halfte der Stromproduzenten
MaRnahmen aus allen drei Strategietypen durchfiihren. Gleichzeit nennt ein geringer Anteil der
Unternehmen keine der moglichen CO, MaRRnahmen. Die restlichen Unternehmen fokussieren sich in
ihrer CO, Strategie auf einen Strategietyp oder verfolgen eine Kombination aus zwei Strategietypen.

Eine Analyse der regionalen Verteilung der Stromproduzenten Uber die identifizierten CO, Strategien
zeigte klare Unterschiede zwischen Unternehmen in der EU, den USA und Japan. Im Weiteren zeigte
die Analyse, dass grofiere Unternehmen und solche mit héheren absoluten CO, Emissionen eine CO,
Strategie verfolgen die durch ein breites strategisches Spektrum von Malinhahmen gekennzeichnet ist.
Uberraschender Weise wurden keine Indizien dafiir gefunden, dass Unternenmen mit hoheren
relativen CO, Emissionen (relativ zur Stromproduktion) eine spezifische CO, Strategie verfolgen.
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2.2 LIBERALISIERUNG (Session A2)

2.2.1 Der Nutzen von 10 Jahren Strommarktliberalisierung

Heinz Stigler, Udo Bachhiesl (TU Graz/Institut fur Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation)’

Die grundlegende Studie fir die Liberalisierung der europaische Elektrizitatswirtschaft vom Juni 1996
ging von den folgenden Nutzeffekten im Ausmal von bis zu 10 Mrd. €/a aus:

Mdgliche Vorteile Volumen GroRenordnung der | Einsparung | Einsparung
in Mrd. EUR/a (Mrd E) Einsparung en bei TPA | en bei nTPA

Nutzung Niedrigstkos- | 15 (gesamte Betriebskos- | 10 % von 5 % der 0,1 0,1
ten-KW ber Lander ten) Erzeugung
Nutzung von Handel 1,6 (40 TWh zu 10 % der Gesamtkosten 0,2 (plus 0,2
mit Osteuropa 0,04 E/kWh) indirekte

Vorteile)
niedrigere KW-Kapazi- | 6,6 (Kosten von 22 GW jahrliche Einsparung wegen 0,7 0,7
tat aufgrund Gasturbinen-Kapazitat) Kapitaleinsparung
verstarkter (10 % Annuitatsfaktor)
Leitungsverbindung
Nutzung von gering gering gering gering
unterschiedlichen
Bedarfsspitzenzeiten
KW-Situierung in Nie- [ indirekt indirekt indirekt indirekt
drigstkostenland
verringerte gering, langfristig gering, langfristig gering, gering,
Quersubvention langfristig langfristig
zwischen Kun-
dengruppen
niedrigere 15 (gesamte Betriebskos- | 10 % Kostenreduktion 1,5 0,5
Betriebskosten ten) (5 bei nTPA) wegen erhéhtem

Wettbewerb
niedrigere Errichtungs- | 50 (32 bei nTPA) 20 % der KW-Kosten wg 5 3,2
kosten, niedrigere KW-Auswahl wg.
Kostenuberhange usw o6konomischer statt anderer
Griinde

o6konomische 15 (unékonomische indirekt 3 2,0
Brennstoffwahl Brennstoffwahl)
optimale Standortwahl | indirekt indirekt indirekt
neuer Kraftwerke
TOTAL 10,4 6,7

Die tatsachlich eingetretenen Entwicklungen zeigen ein davon deutlich abweichendes Bild: Durch die
Liberalisierung kam es vor allem zu Kostensenkungsprogrammen bei den Elektrizitdtsunternehmen
und vor allem zu einer Reduktion bzw. einem ,Abbau® von urspringlich reichlich vorhandenen
Kraftwerkskapazitaten durch die Anpassung an den Bedarf. Im Grof3en und Ganzen wird die heutige
Stromerzeugung mit dem Kraftwerkspark von 1996 realisiert.

Hierin ist in 6konomischer Betrachtungsweise der aktuell wesentlichste Nutzen der Liberalisierung der
Elektrizitatswirtschaft zu sehen:

Kapazitatsanpassung (geringer Neubau)

stark erhohte Kapazitats-Ausnutzung

reale Senkung der Abschreibungsaufwendungen (Anschaffungswertprinzip !)

starker Riickgang der Fremdkapital-Zinsbelastung (wenig Neubau, Abschreibungen)

Nutzen flr die Stromkonsumenten

Nutzen flr den Finanzminister

O O O O O O

In dieser Arbeit werden diese 6konomische Auswirkungen konkret bewertet und den urspringlichen
Einschatzungen gegeniibergestellt. Ein Ausblick auf die kiinftigen Gegebenheiten rundet das Bild ab.

! Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation; TU-Graz, Inffeldgasse 18, +43 (0) 316-873-
7900, Stigler@TUGraz.at; Bachhiesl@TUGraz.at ; www.IEE. TUGraz.at;
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2.2.2 Stromborsen: Produzentenrente - Fixkosten - Peakloadpreise

Heinz Stigler, Udo Bachhiesl (TU Graz/Institut fur Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation)’

Die mikro6konomischen Verhaltensannahmen bei vollstdndiger Konkurrenz sind v.a.:
o vollstandige Information aller Marktteilnehmer
o Einzelner kann Marktpreis nicht beeinflussen
o Anbote erfolgen zu Grenzkosten (v.a. bei Uberkapazitéten)

In der folgenden Darstellung wird die Bildung von Marktpreis und Marktmenge dargestelit.
Entsprechend der mikro6konomischen Theorie ergibt sich dann die so genannte ,Produzentenrente®,
die letztlich zur Abdeckung der Fixkosten (Abschreibungen, Kapitalverzinsung) dient.

c' A Demand Supply

>
g

Producer surplus

Das zugehdrige betriebswirtschaftliche Erfordernis lautet, dass die Summe aller Aufwendungen
gedeckt sein muss und ein entsprechender Gewinn erwirtschaftbar sein soll.

Wie einfach gezeigt werden kann, ist die mikro6konomische Forderung der Abdeckung der ,fixen*
Aufwendungen (Abschreibungen, Kapitalverzinsung) durch die Produzentenrente nicht von vornherein
gegeben — eine Aquivalenz wére ein gliicklicher Zufall. Als Ergebnis findet man, dass sich entweder
sehr hohe Verluste / Gewinne ergaben.

Die (fatale) Konsequenz fir die Elektrizitatsversorgung ist in der Gegebenheit zu sehen, dass gerade
eine unzureichende Kapazitatssituation eine ausreichende Fixkostendeckung sicher stellt: Dies steht
aber mit den grundsétzlichen Rahmenbedingungen einer gesicherten Elektrizitdtsversorgung im
Widerspruch.

Die aktuelle und auch kiinftige Kapazitatssituation in den GroRraumen Europas zeigt folgendes Bild:
a) Kapazitatssituation zur Jahresspitzenslastzeit: aktuell und zukunftig
b) Zeiten auRerhalb Jahresspitzenlastzeit: ,surplus capacity” (schon wegen Nichtspeicherbarkeit
der elektrischen Energie und Versorgungssicherheitsanspruch zur Spitzenlastzeit)
c) Knappheit zur Jahresspitzenlastzeit ist eine ,self destroying prophecy*, da immer
ausreichende Kapazitaten zur Sicherstellung der Versorgung erforderlich sind

Zielfuhrende Preisbildungsmechanismen missen diese Gegebenheiten entsprechend
berticksichtigen, damit eine zweckentsprechende Systementwicklung gewahrleistet ist. Die
Mikrodkonomie spricht in diesem Zusammenhang von so genannten ,Long Run Marginal Costs —
LRMC* bzw. hier von ,langfristigen Systemerweiterungskosten®.

In diesem Zusammenhang wird auf die ,alten“ Preisbildungsmechanismen des &sterreichischen
Preissystems hingewiesen, das die oben angefiihrten Elemente in sinnvoller Weise beinhaltete.

! Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation; TU-Graz, Inffeldgasse 18, +43 (0) 316-873-
7900, Stigler@TUGraz.at; Bachhiesl@TUGraz.at ; www.IEE. TUGraz.at;
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2.2.3 Terminmarktpreise fur Strom — Die Rolle von
Erwartungsfehlern und Risikoabwagungen

Christian Redl*, Reinhard Haas, Claus Huber (TU Wien/Institut fur
Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft und EGL Austria GmbH)'

Inhalt

Seit der Liberalisierung des europaischen Elektrizitatssektors spielen langfristige Terminkontrakte eine
entscheidende Rolle im Risikomanagement der einzelnen Marktteilnehmer. Laut ©konomischer
Theorie reflektieren Terminmarkpreise Erwartungen bezUglich zukinftiger Spotmarktpreise unter der
zusatzlichen Anwendung von Risikopramien.

Dieser Beitrag analysiert die Erwartungstreue der Stromterminmarktpreise. Zentrales Ziel ist die
Identifizierung der Ursachen fir Abweichungen von Terminpreisen und klnftigen Spotpreisen.

Methodik

Mit Hilfe von 6konometrischen Regressionsanalysen und statistischen Untersuchungen erfolgt in
dieser Arbeit eine empirisch-quantitative Analyse der Beziehung zwischen Terminmarkt- und
Spotmarktpreisen an zwei der groten europaischen Strombdrsen: Der European Energy Exchange
(EEX) und des Nord Pool. Eine einfache analytische Modellierung des Verhaltens der Marktteilnehmer
liefert zusatzliche Aussagen Uber die Erwartungs- und Preisbildung am Terminmarki.

Ergebnisse

Mit der Liberalisierung des europaischen Elektrizitatssektors und der Einfihrung von Wettbewerb
wurde Strom zu einem handelbaren Gut. Da Elektrizitat nicht speicherbar ist, kann der im
Finanzwesen und in herkdmmlichen Commoditymarkten verwendete Cost of Carry Ansatz nicht zur
Bestimmung der Futurespreise herangezogen werden.

Stattdessen wird in der 6konomischen Theorie das Konzept der erwarteten Preise zur Ermittlung von
Terminpreisen nicht speicherbarer Produkte herangezogen. Futurespreise beziehen sich also auf
erwartete Spotmarktpreise in der Lieferperiode des Futures. Letztere resultieren aus fundamentalen
Erwartungen der Marktteilnehmer (ber die kinftige Angebots- und Nachfragesituation. Auf die
erwarteten Spotmarktpreise werden schlieBlich Risikopramien zur Kompensation des Preisrisikos
angewendet.

Ex-post bestimmte Unterschiede zwischen Futurespreisen in der Handelsperiode und Spotpreisen in
der Lieferperiode zeigen ausgepragte Fehleinschatzungen der kinftigen Bedingungen durch die
Marktteilinehmer. Der Grund dafir liegt in einer Abweichung von tatsachlichen
Erzeugungsbedingungen und erwarteten fundamentalen Bedingungen. Zwischen Termin- und
Spotgeschaften auftretende Schocks (z.B. unerwartet kaltes oder warmes Wetter, niedrige oder hohe
CO2-Preise, etc.) zeichnen fir diese Abweichungen verantwortlich.

Nichtsdestotrotz liefern die durchgefiihrten Untersuchungen zusétzlich einen starken Einfluss
dominierender Motive einzelner Marktteiinehmer auf die Unterschiede zwischen Termin- und
Spotpreisen. Dies gilt speziell fur Off-peak und Peakprodukte und flhrt zu Unterschatzungen der
Spotpreise im Schwachlastfall und Uberschatzungen der Preise im Spitzenlastbereich. Sowohl
risikoaverses Verhalten, die spezielle Form der Angebotskurve im Strommarkt und
Wettbewerbsaspekte tragen zu diesem Ergebnis bei.

' Energy Economics Group, TU Wien, Gusshausstrasse 25/373-2, 1040 Wien, Tel. +43-1-58801-
37361, Fax +43-1-58801-37397, redl@eeg.tuwien.ac.at, haas@eeg.tuwien.ac.at,
www.eeg.tuwien.ac.at, EGL Austria GmbH, claus.huber@egl.ch
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2.2.4 Die Vision eines einheitlichen Europaischen Strommarktes

Reinhard Haas, Christian Redl, Jaroslav Knapek (TU Wien/Institut fur
Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft und Czech Technical
University in Prague)’

Inhalt

Die Realisierung von Wettbewerbspreisen in einem moglichst einheitlichen europaischen Strommarkt
war eines der wichtigsten Motive fir die Liberalisierung der Strommarkte. Die Aufspaltung des
europaischen Strommarktes in unterschiedliche Preiszonen zeigt aber eine noch unvollstandige
Marktintegration. Allerdings haben sich seit der Liberalisierung des Elektrizitatssektors in Europa
einige regionale Markte gebildet, die durch einen einheitlichen Strompreis gekennzeichnet sind. Einen
dieser regionalen Markte stellt der fiir Osterreich relevante mitteleuropaische Strommarkt dar.

Dieser Beitrag analysiert die klnftigen mittelfristigen Entwicklungen und Zukunftsperspektiven dieses
Marktes in Bezug auf Versorgungssicherheit und untersucht Effekte der Erweiterung des regionalen
Marktes um die Tschechische Republik und Polen.

Methodik

Ausgangsbasis dieser Untersuchung stellt eine Analyse des elektrizitatswirtschaftlichen Status quo
sowie der zukinftigen Entwicklung in den betrachteten Landern (Osterreich, Deutschland, Frankreich,
Schweiz sowie Tschechien und Polen) dar. Fir die genannten Lander werden jeweils der Istzustand
dokumentiert sowie die zu erwartenden Entwicklungen des Stromverbrauches bzw. der Last, der
Kraftwerkskapazitadten und der Netze ermittelt. Ergebnisse dieser Betrachtungen stellt die Kenntnis
notwendiger Investitionen in Netz- und Erzeugungskapazitaten dar.

Einen zweiten Schwerpunkt stellt die Modellierung der Grof3handelspreise in den betrachteten
Landern dar. Diese erfolgt mit Hilfe von fundamentalen Grenzkostenmodellen.

Ergebnisse

Der Liberalisierungsprozess im europaischen Stromsektor startete in den meisten Landern mit
ausgepragten Uberkapazitaten im Erzeugungsbereich die in Zeiten regulierter Gebietsmonopole
errichtet wurden. Diese Uberkapazitaten fungierten als Motivation und Treiber zur Einfihrung von
Wettbewerb im Stromsektor. In der Tat stellen Uberkapazitaten eine entscheidende Vorraussetzung in
einem Restrukturierungsprozess dar.

Im Bereich der Stromerzeugung nehmen in dem fir Osterreich relevanten Markt die relativ
vorhandenen Uberkapazitaten durch Verbrauchssteigerungen und KraftwerksschlieRungen
kontinuierlich ab. Auch wenn die Strommarktéffnung nach Osten voranschreitet, kommt es nur zu
einer geringfiigigen Verschiebung des zu erwartenden Engpasszeitpunkts (siehe Abbildung 1). In
diesem Zusammenhang spielen auch die Engpdsse an den transnationalen Kuppelstellen eine
entscheidende Rolle.

Die Effekte der Markterweiterung um Tschechien und Polen auf die Grof3handelspreise zeigt
Abbildung 2. Aufgrund einer Verflachung der Angebotskurve speziell im Mittellastsegment kommt es
zu einer leichten Preisreduktion im Vergleich zur aktuellen Situation. Die Markterweiterung fihrt zu
massiven Preisanstiegen in Polen und signifikanten Preisanstiegen in Tschechien.

' Energy Economics Group, TU Wien, Gusshausstrasse 25/373-2, 1040 Wien, Tel. +43-1-58801-
37361, Fax +43-1-58801-37397, redl@eeg.tuwien.ac.at, haas@eeg.tuwien.ac.at,
www.eeg.tuwien.ac.at, Department of Economics, Management and Humanities, Czech Technical
University in Prague, Czech Republic, knapek@fel.cvut.cz
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Abbildung 1. Entwicklungstrends der Kraftwerkskapazitaten und der Last im erweiterten
mitteleuropaischen Markt (AT+CH+DE+FR+CZ+PL). Quelle: UCTE, Platts, nationale Statistiken,
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Abbildung 2. Auswirkungen der Marktintegration auf die Gro3handelspreise. Quelle: EEX, BAFA,
UCTE, nationale Statistiken, eigene Berechnungen

Schlussfolgerungen

Derzeit bilden die Lander Osterreich, Deutschland, Frankreich und Schweiz einen gemeinsamen
Strommarkt. Dieser Markt ist durch eine kleine Anzahl dominanter Spieler sowie unzureichender
Ubertragungskapazitaten zu den benachbarten Regionen gekennzeichnet. Eine Erweiterung des
Marktes um Tschechien und Polen durch neue Interkonnektoren und Reduktion von
Langfristvertragen wirde zu einer geringfligigen Preissenkung im ,alten“ Markt, Preisanstiegen in
Tschechien und starken Anstiegen in Polen fiihren.

Diese Integration wird haufig mit dem Argument der vorhandenen Uberkapazitaten in den neuen EU-
Mitgliedsstaaten diskutiert. Die in diesem Beitrag aufgezeigten Entwicklungen lassen jedoch auch
nach erfolgter Markterweiterung auf Versorgungssicherheitsprobleme ab 2012 schlieRen.
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2.2.5 Hemmnisse und Barrieren fur Stromhandler in CEE
- Ergebnisse einer PwC Umfrage

Honorata Fijalka, Erwin Smole (PriceWaterhouseCoopers)’

Im Rahmen der Studie "Impediments to Electricity Trading in Central and Eastern Europe® hat
PricewaterhouseCoopers zwischen Juni und Oktober 2006 insgesamt 39 grenziiberschreitend tatige
Stromhandelsunternehmen in sieben zentral-europaischen Staaten in ausfihrlichen Interviews zu ihrer
Einschatzung der Barrieren im regionalen Strommarkt Mittel- und Osteuropa befragt. Die Studie ist
eine Reaktion auf die "Electricity Regional Initiative” der Vereinigung der europaischen
Energieregulatoren ERGEG, die die Integration der regionalen Strommarkte Europas férdern soll.

Energiehandler sind ein essentieller Teil dieses Marktes. Deshalb haben Handelshemmnisse, einen
direkten Einfluss auf das Funktionieren des Marktes. Dabei wurden folgende Lander untersucht:
Osterreich, Tschechische, Republik, Deutschland, Ungarn, Slowakei, Slowenien und Polen. Diese
sieben Lander wurden von der Regionalen Energiemarktinitiative (REM) als “Central East” definiert.
Die Ergebnisse der Studie aus Zentral- und Osteuropa (CEE) sollen die existierenden Hemmnisse fir
die Energiehandler in diesen Markten aufzeigen. In der Studie wurden die regulatorischen,
administrativen und die durch Informationsassymetrie bedingten Hemmnisse im Elektrizitdtshandel
untersucht.

Deutschland und Osterreich sind laut den Handlern die Méarkte mit den geringsten administrativen

und regulatorischen Hemmnissen. In anderen Landern gilt es noch Handelsbarrieren abzubauen. Im
Bereich der Informationsverteilung und der Sprachbarriere werden keine Probleme im deutschen und
Osterreichischen Markt gesehen. Wahrend manche Lander keine Handlerlizenzen verlangen, ist das
Erlangen einer Lizenz in Ungarn und Slowenien mit Hirden verbunden. So erachten Handler die
Grundung von Unternehmen im jeweiligen Land als schwierig. Mit dem Niveau der Transaktionskosten
in  Deutschland und Osterreich sind die Handler zufrieden, wahrend diesbeziiglich
Verbesserungspotentiale in Polen und Ungarn geortet werden.

2006 waren vier Energiebdrsen in der untersuchten CEE-Region in Betrieb. Deutschlands EEX ist die
liquideste Borse flr Handler. Diese testierten den Strombdrsen in Polen und Ungarn komplizierte
Zugangsregeln und noch Potenzial fir Vereinfachungen. EEX erhielt die beste Referenz fir den
zeitlichen Ablauf des Handels wahrend Osterreich die hdchste Notierung fiir den transparenten und
funktionierenden Ausgleichsenergiemarkt erhielt. Engpassmanagement an den internationalen
Kuppelleitungen, so die Handler, funktioniert am besten in Deutschland

und Osterreich. Unterschiedliche IT-Systeme und Datenformate in den einzelnen Markten werden

als Hemmnisse eingestuft. Somit besteht in den Adaptierungen der Marktregel zwischen den Landern
noch Verbesserungspotential

Fir das Jahr 2008 plant PwC ein Update sowie die Erweiterung der Studie um Hemmnisse im
Gasmarkt Zentral- und Osteuropas. Diese soll ebenfalls auf die Befragung der Handler basieren.

! PricewaterhouseCoopers. DI Erwin Smole Senior Manager Energy Telefon: +43 1 501 88 2928
Telefon: +43 1 501 88 2928 erwin.smole@at.pwc.com

Mag. Honorata Fijalka Senior Consultant Energy Telefon: +43 1 501 88 2916
honorata.fijalka@at.pwc.com
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2.3 ENERGIESYSTEMENTWICKLUNG (Session A3)

2.3.1 Zukunft der Energieaufbringung in Europa — zentral hydro-
aero-thermisch oder dezentral regenerativ?

Gunther Brauner (TU Wien/Institut fiir Elektrische Anlagen und
Energiewirtschaft)’

Die zukiinftigen Europaischen Ziele in der Energieaufbringung gehen verstarkt in Richtung
Effizienzsteigerung der konventionellen Kraftwerkstechnologien und in Richtung Nachhaltige
Energiesysteme. Derzeit wird in der Energieforschung sehr stark die dezentrale Energieversorgung
forciert. Im Folgenden wird untersucht, welche Bedeutung zentrale und dezentrale
Erzeugungstechnologien zukinftig fiir die Energieaufbringung haben.

Kurz- bis mittelfristig liegen hohe Effizienzsteigerungspotenziale in der Erneuerung der
konventionellen Kraftwerkstechnik. Anhand des bestehenden Kraftwerkparks werden die
Effizienzsteigerungspotenziale analysiert. Diese liegen in folgenden Bereichen: Ubergang zu
Kombiprozessen mit Warmeauskopplung und Steigerung der Wirkungsgrade durch hohere
Dampfparametern. Die Prozesse werden anhand von Simulationsmodellen in ihren Wirkungsgraden,
spezifischen Kosten und Systemaufwand verglichen.

Die Windenergie hat mittlerweile die Marktreife in den Erzeugungskosten erreicht. Zum Ausgleich von
Dargebotsschwankungen ist aber eine erhéhte Aufbringung von Ausgleichsenergie und wegen der
kurzen Einsatzstunden ist eine starker leistungs-orientierte Nutzung der Transportnetze gegeben.
Zwei Anwendungsbereiche sind zukinftig zu erwarten: GroBwindanlagen im On- und Offshorebereich
mit Anlagenleistungen von 4 bis 6 MW und Kleinwindanlagen im Bereich bis 50 kW. Fur beide
Technologien werden die europdischen Potenziale, der Aufwand fir die Anbindung und die
Ubertragung im europaischen Netz und der Bedarf an Ausgleichs- und Regelenergie dargestellt.
Alternativ werden Wasserstoffsysteme den Elektrizitdtssysteme gegeniibergestellt. Ein Vergleich der
Systemkosten  zeigt, dass Wasserstofftechnologien fir  Mobilitatsaufwand  gegeniber
Elektrizitdtssystemen systemtechnische Vorteile bieten.

* Microgrids mit Polygeneration werden einen Teil des Lastanstiegs abfangen. Es ist zu
erwarten, dass der Zeitraum fir die Verbreitung einige Dekaden in Anspruch nehmen wird. Es
werden Szenarien fur die Einfihrung dieser Technologien, die Einsparpotenziale in der
zentralen Erzeugung und der Systemaufwand fir die Netzanbindung und Ausgleichsenergie
verglichen. Es wird gezeigt, dass der Ubergang zur dezentralen nachhaltigen Versorgung nur
mit erheblichen Bedarfsminderungen bzw. Effizienzsteigerungen maoglich ist. Microgrids als
virtuelle Kraftwerke kénnen die zentralen Systeme zukiinftig wirkungsvoll unterstitzen.

Ausgehend von der historischen Entwicklung des &sterreichischen Ubertragungsnetzes wird ein
Erzeugungs-Masterplan vorgestellt mit den folgenden Eigenschaften:

« Effiziente KWK in den Ballungszentren
*  Microgrids mit Polygeneration und Warmepumpen in der Flache
» Bereitstellung von Ausgleichsenergie aus Pumpspeichern
Alternativ werden die Moglichkeiten von dezentralen Speichertechnologien in Microgids untersucht:
» Dezentrale stationare Speicher in Passivhaussiedlungen

» Mobile Speicher in der Elektromobilitat mit der Zusatzaufgabe der Netzausgleichsversorgung

! Univ,.-Prof. Dr. Giinther Brauner TU Wien, Institut fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft
Gusshausstrasse 25/373, A-1040 Wien g.brauner@tuwien.ac.at, Tel.: 0043 1 58801 37310
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2.3.2 Analysis of the Impact of Renewable Electricity Generation on
CO2 Emissions and Power Plant Operation in Germany

Frank Sensfuss, Massimo Genoese, Mario Ragwitz (Frauenhofer Institut
fiir System- und Innovationsforschung und Universitat Karlsruhe/lnstitut
fiir Industriebetriebslehre und Industrielle Produktion)’

1. Introduction

The electricity generation by renewable energy sources in Germany has been growing considerably
throughout the past years. In 2006 the volume of the supported renewable electricity generation in
Germany reached 52 TWh. Since renewable electricity generation has to be bought by the grid
operators the demand for electricity generation by conventional power plants is reduced
correspondingly. This paper seeks to analyse the impact of the supported renewable electricity
generation on the CO2 emissions and utilisation of the conventional power plant portfolio

2. Methodology

Since renewable electricity generation has to be bought in advance the remaining demand load that
has to be purchased on the electricity markets is reduced correspondingly. Therefore the guaranteed
feed-in of electricity generated by renewable energy sources has the effect of a reduction of the
electricity demand. An overview of the impact of renewable electricity generation on the remaining
system load for a selected day in the year 2006 is given in Figure 1. The reduction of the load that has
to be covered by conventional power plants reduces the utilisation of the existing plants. Due to the
lower utilisation of the conventional power plants the CO2 emissions of the power plant portfolio are
also reduced.
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Figure 1 The impact of renewable electricity generation on the remaining system load (day in 2006)

The actual utilisation of each power plant depends on its position within the merit-order curve which
sorts power plants according to their variable cost. Depending on the load and the amount of
renewable electricity generation different plant types are affected by renewable electricity generation.

As the situation changes on hourly level the analysis is carried with the detailed electricity market
simulation platform PowerACE able to simulate hourly spot market prices (see also Sensful3, 2007,
Genoese et al., 2007). The PowerACE simulation platform simulates important players within the
electricity sector as computational agents. Among these are agents representing consumers, utilities,
renewable agents, grid operators, government agents and market operators. In order be able to

! Fraunhofer-Institut for Systems- und Innovation Research Breslauer Strale 48, 76139 Karlsruhe,
Tel. +49-721-6809-133, Fax. +49-721-6809-257, Frank.Sensfuss@isi.fraunhofer.de

Institute for Industrial Production, Universitat Karlsruhe (TH), Hertzstr. 16, 76187 Karlsruhe, Phone:,
+49-721-608-4417;massimo.genoese@wiwi.uni-karlsruhe.de
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generate realistic results a special emphasis is given to the integration of detailed data on power
plants, load and renewable electricity generation. In a first step the model is run 50 times with
renewable electricity generation and an average hourly price series, the utilisation of power plants and
the CO2 emissions are calculated. In a next step the procedure is repeated and the supported
renewable electricity generation is switched off. The differences of both time series are analysed.

3. Results

The simulation results show that renewable electricity generation has a considerable impact on the
CO2 emissions of the German electricity sector. In the case of the year 2006 simulation results
indicate that CO2 emissions are reduced by ca. 39 Mt. An overview of selected results for the years
2004-2006 is given in Figure 2.
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Figure 2 Simulated CO2 emissions of the German electricity sector

The full paper will provide an in depth analysis of the impact of renewable electricity generation on the
utilisation of different plant types.

References

Genoese, M.; Sensful}, F.; Most, D.; Rentz, O. (2007): Agent-Based Analysis of the Impact of CO2
Emission Trading on Spot Market Prices for Electricity in Germany. In: Pacific Journal of Operations
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2.3.3 Risikoverringerung bei der Klimapolitik und die Auswirkungen
auf die zeitliche Planung von Energieinvestitionen

Sabine Fuss, Jana Szolgayova, Daniel Johansson, Michael Obersteiner
(International Institut for Applied Systems Analysis IIASA)’

Inhalt — Finanzielle und 6kologische Kosten von Volatilitat bei der Klimapolitik

Politik, die darauf abzielt, Emissionen zu reduzieren, kann haufig und unerwartet gedndert werden,
was verschiedene Griinde hat, z.B. Regierungswechsel, Zusammenbruch von internationalen Klima-
Kooperationen, Mangel an Vertrauen in langfristige Planung der Regierung, Erscheinen neuer
Informationen ber Klimasensibilitdt, etc. Offensichtlich haben sich viele langfristig angelegte
politische Plane mit der Zeit geandert, z.B. der Plan Nuklearenergie in Schweden und anderen
Landern abzubauen. Diese strategischen Aktualisierungen oder Fehlschlage sind klare Indikationen
dafir, dass zeitliche Unstimmigkeiten und der Mangel an Glaubwirdigkeit, was langfristige Planung
betrifft (siehe Helm et al, 2003), gefahrlich sind und die Ungewissheit, der die Investoren
gegeniberstehen, noch erhéhen.

Das Hauptanliegen dieser Studie ist daher, zwei Punkte naher zu analysieren: (1) den Einfluss
anhaltender COZ2-Preisungewissheit auf Investitionsentscheidungen fir weniger CO2-emittierende
Energieversorgungstechnologien, und (2) den Erwartungswert von Informationen (EVI) und den
Erwartungswert von etwaigen CO2-Einsparungen abhangig von verschiedenen CO2-
Preisvolatilitdtsgraden und der Haufigkeit von Veranderungen der Politik. Letzteres hangt zusammen
mit der Glaubwirdigkeit langfristiger Strategien und wie oft diese an neue Informationen angepasst
werden sollten. Je kirzer der Zeitplan solch einer Strategie, desto naher kénnte die Politik sich an der
neuesten Information orientieren. Jedoch wiirde sich das in haufigeren Veranderungen und CO2-
Preisschwankungen niederschlagen, welche die Industrie oft als Hindernis fir kapitalintensive
Investitionen darstellt.

Methodik — Multiple Reale Optionen mit stochastischem CO2 Preis

Wir konzentrieren uns auf den Elektrizitatssektor, da ein GroRteil der CO2-Emissionen dort entstehen.
Drei Eigenschaften von Kraftwerksinvestitionen zeichnen reale Optionen (Dixit and Pindyck, 1994) als
ideales Rahmenwerk fir unsere Analyse aus: (1) Flexibilitat auf Seiten des Investors, der entweder
jetzt oder spater investieren kann (wenn z.B. Ungewissheiten ausgerdumt werden konnten) und des
Produzenten, der z.B. ein CO2-Abscheidungs- und Lagerungsmodul (CCS) an- und abschalten kann,
wenn CO2-Preise fluktuieren; (2) CO2-Preisungewissheit; und (3) hohe Sunk Costs, die die meisten
Investitionen irreversibel machen.

Die Planungsperiode ist 150 Jahre. Der Produzent (oder Planer) hat diverse Optionen zur Verfligung,
um eine bestimmte Menge Energie zu produzieren. Erstens muss er/sie ermitteln, welches Kraftwerk
in der ersten Periode installiert werden soll: dies ist entweder ein Kohlekraftwerk, das ein CCS-Modul
beinhalten kann, oder eine Windpark. Dann, wenn im ersten Jahr ein Kohlekraftwerk gebaut wurde,
kann der Investor es spater mit einem CCS-Modul nachriisten oder zu einem spateren Zeitpunkt zur
Windpark tGbergehen. (Unsere Daten sind von der IEA, 2005&2006). Es ist wichtig, zu beachten, dass
wir all diese Optionen in ein und demselben Modell bewerten, wodurch die Existenz einer Option den
Wert einer anderen nicht unerheblich beeinflusst, was wir in unseren Resultaten verifizieren konnten,
wo der Wert der Windpark vom CO2-Preis beeinflusst wird, obwohl die Windpark CO2-neutral ist.

Wir analysieren zwei stochastische Prozesse fir die CO2 Preisentwicklung: Zum einen betrachten wir
einen Prozess genannt ,geometric Brownian motion® (GBM), wodurch wir die relativ kleinen aber

! International Institute of Applied Systems Analysis, Schlossplatz 1, A-2361 Laxenburg, +43 2236 807
550, Fax: +43 2236 71 313, fuss@iiasa.ac.at, http://www.iiasa.ac.at

International Institute of Applied Systems Analysis, Schlossplatz 1, A-2361 Laxenburg, Tel.: +43 2236
807 518, Fax: +43 2236 71 313, szolgay@iiasa.ac.at, http://www.iiasa.ac.at

International Institute of Applied Systems Analysis, Schlossplatz 1, A-2361 Laxenburg, Tel.: +43 2236
807 557, Fax: +43 2236 71 313, johandl@iiasa.ac.at, http://www.iiasa.ac.at

International Institute of Applied Systems Analysis, Schlossplatz 1, A-2361 Laxenburg, +43 2236 807
460, Fax: +43 2236 71 313, oberstei@iiasa.ac.at, http://www.iiasa.ac.at
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bestandigen Schwankungen im wachsenden CO2 Preis analysieren kénnen; zum anderen wollen wir
die Investitionsreaktion untersuchen, wenn wir einen Preisprozess benutzen, der zwar auch ansteigt,
aber der keine kontinuierlichen Fluktuationen aufweist, sondern von Zeit zu Zeit einen Sprung (von
zufélliger GroRe) macht. Der Durchschnitt der Prozesse ist gleich, aber letzterer erreicht sein neues
Niveau abrupter. Das Resultat der Optimierung liefert die durchschnittlichen Kosten und (kumulativen)
Emissionen, auf deren Basis wir den EVI fur Kosten- und COZ2-Einsparungen -- abhangig von
verschiedenen CO2-Preisvolatilititsgraden und der Haufigkeit von Politik-Anderungen -- berechnen
kdnnen.

Ergebnisse — kurze Zusammenfassung
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Die erste Abbildung zeigt den relativen EVI fir steigende CO2-Preisvolatilitat mit kontinuierlichen
Schwankungen (GBM), d.h. wenn Politik haufiger angepasst wird. Der EVI steigt klar an, was
bedeutet, dass Investoren/Produzenten, die grolRerer Ungewissheit ausgeliefert sind, einen héheren
Anteil ihres Einkommens fiir bessere Informationen tber die CO2-Preisentwicklung bezahlen wiirden.
Der Anteil kumulativer Emissionen, die gespart werden kdnnten, wenn weniger Ungewissheit
herrschte, steigt auch mit hdheren Volatilitdtsgrad, wie wir in der zweiten Abbildung sehen kdnnen.
Der Abfall nach 12% hangt mit der Endlichkeit des Planungshorizontes zusammen, da der Ubergang
zu Wind noch nicht vollendet ist. Fir einen Iangeren Horizont strebt der Graph weiter nach oben.
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Der erste Punkt in beiden Graphiken oben (time step = 1) entspricht einer Politik mit kontinuierlichen
Preisanderungen (GBM), wahrend die Zeitspanne zwischen den Anderungen von links nach rechts
anwachst. Je langer die Zeitspanne zwischen den CO2-Preisanpassungen (und desto drastischer
folglich die Spriinge von einem zum nachsten Preisniveau), desto niedriger der EVI. Je hoher die
Volatilitat, desto steiler ist der Abfall in beiden Abbildungen. Das heiRt, dass haufigere Anderungen
sich tatsachlich nachteilig auf die Kosten und Emissionen der Kraftwerksbetreiber auswirken.
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2.3.4 Klimawandel, Energiepreise und technologische Entwicklung
— Der Umgang mit zukuinftigen Unsicherheiten

Volker Krey, Ke¥wan Riahi (International Institut for Applied Systems
Analysis IIASA)

Einleitung

Die Analyse des Klimawandels ist von Unsicherheiten gepragt, die die gesamte Kausalkette
umfassen, angefangen bei der GréRenordnung menschlicher Aktivitdten, die Treibhausgasemissionen
verursachen, Uber den Grad der Akkumulation der Treibhausgase in der Atmosphare und deren
Einfluss auf das globale Klima bis hin zur Frage, welche Folgen die Auswirkungen von
Klimaveranderungen haben werden (Metz et al., 2001). Der hohe Anteil energiebedingter
Treibhausgasemissionen macht eine Berlicksichtigung dieser Unsicherheiten im Rahmen langfristig
angelegter energiewirtschaftlicher Analysen unabdingbar. Andere Unsicherheiten, die einen potenziell
groRen Einfluss auf energiewirtschaftliche Strategien haben, sind bspw. die Entwicklung der globalen
Energiepreise sowie technologischer Wandel und Innovationen im Energiesektor.

Energiesystemmodelle werden haufig unterstiitzend bei der Entwicklung von Energieszenarien
eingesetzt, um quantitative Informationen Uber mogliche Entwicklungspfade im Energiesektor
bereitzustellen. Typische Fragestellungen beinhalten bspw. die Identifizierung geeigneter
Technologieportfolios, unter bestimmten energie- und umweltpolitischen Rahmenbedingungen. Eine
wichtige Anwendung von Modellen ist deshalb, die Auswirkungen von Politikmal3nahmen, die auf die
Reduzierung von Treibhausgasemissionen abzielen, zu evaluieren. Im Entwicklungsprozess von
Szenarien missen viele Annahmen hinsichtlich der Entwicklung demographischer, soziodkonomischer
und technologischer Parameter getroffen werden. Wie sich diese mit der Zeit verandern ist
Gegenstand vieler Unsicherheiten, die sich mit Hilfe von stochastischen Modellierungsansatzen
behandeln lassen.

Obwonhl stochastische Optimierungsmethoden bereits seit Jahrzehnten zur Verfligung stehen, ist ihre
Anwendung auf komplexere Fragestellungen erst mit der Entwicklung von Computerressourcen in der
jungeren Vergangenheit in Reichweite gertickt. Aus diesem Grund werden Unsicherheiten von der
Mehrheit der Energiemodelle — wenn lberhaupt — im Rahmen von Sensitivitdtsanalysen betrachtet.
Diese Methode ist jedoch nicht dazu geeignet Absicherungs- oder Hedgingstrategien abzuleiten,
sondern allenfalls, um die Robustheit einer bestimmten Lésung zu Uberprifen. Dagegen fokussieren
existierende stochastische Modelle in der Regel auf bestimmte Sektoren (z.B. Stromerzeugung)
und/oder beschranken sich auf die Behandlung weniger stochastischer Parameter (z.B. unsichere
Investitionskosten (Messner et al., 1996), Emissionsreduktionsziele (Kanudia and Loulou, 1998),
Energiepreise (Krey et al., 2007)). Eine kombinierte Betrachtung samtlicher parametrischer
Unsicherheiten fehlt dagegen. Die Identifizierung mittelfristiger Hedgingstrategien fir die kommenden
Jahrzehnte unter Beriicksichtigung langfristiger politischer, soziodkonomischer und technologischer
Unsicherheiten, um z.B. auf die Herausforderungen des Klimawandels in geeigneter Weise zu
reagieren, steht deshalb im Fokus dieses Beitrags.

Methodik

Um parametrische Unsicherheiten in Energiesystemmodelle zu integrieren, bauen wir auf einer
stochastischen Optimierungsmethode auf, die bereits innerhalb des Modellgenerators MESSAGE
erprobt wurde (Messner et al., 1996). Fir diesen Zweck wurde ein reduziertes, voll stochastisches
Energiesystemmodell entwickelt, welches sich aus Griinden der Vergleichbarkeit eng an existierenden
Szenarien orientiert. Die Datenbasis des Modells entstammt 1IASA’s GGI Datenbank (IIASA GGI,
2007) sowie dem globalen, 11-regionalen MESSAGE Modell (Messner and Strubegger, 1995) und
baut auf das B2 Szenario auf.

Die Zielrichtung dieser Arbeit ist die Bereitstellung eines generischen Modellgenerators, der sich auch
an andere (Optimierungs-) Modelle und Anwendungen anpassen lasst. Deshalb wurden
unterschiedliche Problemformulierungen und RisikomalRe implementiert, um unterschiedlichen

! International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), Schlossplatz 1, A-2236 Laxenburg,
phone: +43-2236-807415, fax: +43-2236-71313, krey@iiasa.ac.at, http://www.iiasa.ac.at
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Risikoeinstellungen von Entscheidungstrdgern gerecht zu werden. Unter den alternativen
Formulierungen befinden sich sowohl die Minimierung eines gewichteten Mittels aus deterministischen
Gesamtsystemkosten und Risikomafl (Messner et al.,, 1996), die Minimierung der
Gesamtsystemkosten unter beschranktem Risiko (z.B. conditional value-at-risk — CVaR (Rockafellar
and Uryasev, 2000)) sowie die Minimierung des Risikomales unter beschrankter Risikopramie, d.h.
den entstehenden Hedgingkosten.

Der Typ des Risikomales ist prinzipiell nicht eingeschrankt, wird aber aus mathematischen bzw.
rechentechnischen Griinden auf lineare und quadratische Funktionen begrenzt. Die alternativen
Risikomafte beinhalten eine lineare Risikofunktion (Messner et al., 1996), die quadratische
Semivarianz (sog. Downside Risk, ahnlich Mean-Variance (Markovitz, 1952)) und, nach Gribler and
Gritsevskiy (2002), eine linear-quadratische Risikofunktion, die Risiken quadratisch und Méglichkeiten
linear bewertet.

Ergebnisse

Es wird zwischen vier Gruppen parametrischer Unsicherheiten unterschieden, die die Bereiche
Ressourcenverfliigbarkeit, Umwandlungstechnologien, Energieeffizienz und politische Mallnahmen
(z.B. Kohlenstoffsteuer) umfassen. Wie die Modellrechnungen zeigen, ist die gleichzeitige
Beriicksichtigung aller vier Gruppen von Unsicherheiten wichtig, da die Wechselwirkungen zwischen
ihnen stark sind sowie Synergieeffekte bei den Hedgingstrategien bestehen. Technologie-spezifische
Unsicherheiten induzieren eine Diversifizierung des optimalen Technologieportfolios. Andererseits
beeinflussen politik-spezifische Unsicherheiten die Risiken, die mit der Nutzung einzelner
Technologien verbunden sind, erheblich. So unterscheidet sich bspw. die Zusammensetzung eines
risiko-minimalen Technologieportfolios mit und ohne Kohlenstoffsteuer deutlich voneinander.

Die Ergebnisse der Modellierung unterstreichen, dass der endogenen Berlcksichtigung von
Unsicherheiten groRe Bedeutung zukommt, da optimale Lésungen von Energiesystemmodellen im
Allgemeinen hochgradig entartet sind, d.h. es kénnen sehr unterschiedliche Technologieportfolios
innerhalb kleiner Variationen des Zielfunktionswertes (diskontierte Gesamtsystemkosten) beherbergt
werden. In der Folge kann das mit einer Technologiestrategie verbundene Risiko im Rahmen sehr
niedriger Kosten im Vergleich zur deterministischen Lésung erheblich reduziert werden. Angemessene
Risikopramien konnen dabei im Bereich von nur 1 % der Gesamtsystemkosten liegen.
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2.3.5 Exergieflussbild Osterreichs 1956 und 2005

Heinz Stigler, Christoph Gutschi, Udo Bachhiesl (TU Graz/Institut fiir
Elektrizititswirtschaft und Energieinnovation)’

Problemstellung

Energieflussbilder bieten einen raschen Uberblick (iber die Energiestrdme in einer Region oder einem
Unternehmen und werden daher sehr haufig eingesetzt. Dabei ergibt sich die Problematik, dass bei
ausschlieRlich energetischer Bewertung der unterschiedlichen Energietrdger und Energieformen
mittels Heizwerten, Warmeinhalten, potenziellen Energien usw. keine Riickschlisse auf die praktische
Bedeutung der unterschiedlichen Energieformen gezogen werden kénnen. Dies gilt sowohl fir den
Marktpreis der einzelnen Energietrdger als auch fir die technische Anwendbarkeit der
unterschiedlichen Energieformen.

Dieser Problematik war man sich schon in den Aufbaujahren der Nachkriegszeit bewusst und das
Bundesministerium fir Handel und Wiederaufbau hat daher neben dem ,Energieflulbild 1956“ auch
ein ,Flulbild der ,Technischen Arbeitsfahigkeit der Energie’ 1956 sowie ein ,WertfluBbild der
Energiewirtschaft 1956 erstellt. Diese zielfihrenden Methodiken wurden leider in den Folgejahren
aufgrund der bis zur ersten Olpreiskrise sehr niedrigen Energiepreise nicht mehr weiterverfolgt. Bis
heute wird daher in Osterreich nur mehr ein Energieflussbild erstellt.

Das Konzept der Exergie zur Beriicksichtigung der technischen Arbeitsfahigkeit unterschiedlicher
Energieformen ist heute in Wissenschaft und Warmetechnik fest verankert. Aufgrund der Komplexitat
des Exergiebegriffs bzw. der exergetischen Betrachtung bleibt die Bedeutung der technischen
Arbeitsfahigkeit unterschiedlicher Energieformen jedoch in der o&ffentlichen Diskussion uber die
Zukunft des Energiesystems unbericksichtigt.

Da sich das europaische Energiesystem derzeit am Beginn eines langfristigen Strukturwandels hin zu
hoéherer Effizienz und Nachhaltigkeit befindet, ist es jedoch unerldsslich, bei der Planung neuer
Strukturen u.a. mit verstarktem Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auch die exergetische
Betrachtung mit einzubeziehen. Hierbei stellt sich jedoch die Frage, ob das thermodynamische
Konzept der Exergie auch angewendet werden kann, um den zusatzlichen technischen Aufwand zu
beschreiben, den die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energietréager in der energiewirtschaftlichen
Praxis darstellt.

Methodische Vorgehensweise

Einleitend wird das Exergieflussbild aus dem Jahr 1956 (siehe Abbildung 1) wiedergegeben und
analysiert.

Angeregt durch die zuvor beschriebenen Problemstellungen wird die Erstellung eines ersten
Exergieflussbilds fir Osterreich fiir das Jahr 2005 vorgestellt. Zusétzlich erfolgt eine Diskussion (iber
die ,technische Verwertbarkeit erneuerbarer Energietrager bzw. Uber die mit ihrer Nutzung
verbundenen Rahmenbedingungen. Hierbei wird insbesondere auf die technischen Vorteile und
Nachteile der Biomassenutzung eingegangen, welche qualitativ diskutiert werden. Genauere
Betrachtung erfahrt die Biomasse-KWK hinsichtlich eines Vergleichs mit modernen Gas- und
Dampfturbinenkraftwerken (GuD) mit Fernwarmeauskopplung.

Im Anschluss wird hinterfragt, ob die exergetische Betrachtung ein Instrument ist, um die technischen
Nachteile von Biomasse im Vergleich zu hochwertigen fossilen Brennstoffen darstellen zu kénnen.
Abschlieflend wird diskutiert, ob durch eine Modifikation des Exergiekonzepts auch die ,technische
Verwertbarkeit“ von biogenen Energietragern in einem Energieflussbild darstellbar wird.

! Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation der TU Graz, Inffeldgasse 18, 8010 Graz,
Tel. +43 316 873 7900, Fax: +43 316 873 7910, Mail: stigler@tugraz.at, www.|EE.tugraz.at
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Schlussfolgerungen

Der Vergleich von Energieflussbild und Exergieflussbild verdeutlicht Unterschiede v.a. bei der
Bewertung von Niedertemperaturwarme und der Kraft-Warme-Kopplung. Es zeigt sich aber auch,
dass durch die Anwendung des Exergiekonzepts die technischen Probleme und der Mehraufwand bei
der Nutzung biogener Energietrager nicht ausreichend darstellbar sind.

Damit auch bei der Nutzung erneuerbarer Energietrager eine hohe Gesamteffizienz des
Energiesystems gewahrleistet ist, missen alle zur Verfligung stehenden Energietrdger und
Energieformen entsprechend ihrer ,technischen Verwertbarkeit* eingesetzt werden. Bei Betrachtung
eines Verbrauchssystems von Strom und Warme, in dem die Aufbringung zu einem gro3en Anteil
durch die fossilen Energietrager Ol und Gas und zu einem kleineren Teil durch biogene Energietrager
erfolgt, stellt sich die Frage nach der optimalen Strategie des Einsatzes der unterschiedlichen zur
Verfigung stehenden Energietrdger zum Erreichen eines optimalen Nutzungsgrads des
Gesamtsystems. So sollten hochenergetische, leicht transportierbare Brennstoffe wie Ol und Gas
bevorzugt zur Stromerzeugung in grolen KWK-Anlagen herangezogen werden und weniger zur
Erzeugung von Niedertemperaturwarme. Biomasse hingegen erfordert beim Einsatz zur
Stromerzeugung unverhaltnismaRig aufwandige Anlagen, deren Investitionskosten einen ganzjahrigen
Betrieb unabhangig von der tatsachlichen Nachfrage nach der dabei als Kuppelprodukt anfallenden
Warme verlangen. Andererseits kommen beim Einsatz von fester Biomasse zur Erzeugung von
Niedertemperaturwarme die relativen Vorteile der guten Speicherbarkeit und sicheren Handhabung
voll zur Geltung.
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2.3.6 FLEXIBLE MECHANISMEN DES KYOTO-PROTOKOLLS

Sandra Kramer', Erwin Smole (PriceWaterhouseCoopers)

Um Treibhausgase moglichst kosteneffizient zu reduzieren, wurden im Kyoto-Protokoll die sog
flexiblen Mechanismen — der internationale Emissionshandel und die beiden projektbezogenen
Mechanismen ,Joint Implementation® (JI) und der ,Clean Development Mechanism“ (CDM) —
vorgesehen. Dahinter steht die Idee, dass der Treibhauseffekt ein globales Problem darstellt und es
von untergeordneter Bedeutung ist, wo die Emissionen reduziert werden.

1. Trading: Emissionshandel

Am 25. April 2002 wurde vom Europaischen Rat die Ratifikation des Kyoto-Protokolls beschlossen.
Die damaligen Mitgliedstaaten der Europaischen Union haben gemal einer EU-internen
Lastenverteilung ihre gemeinsamen Reduktionsverpflichtungen von 8% neu verteilt (,burden sharing®).
Am 13. Oktober 2003 wurde die Richtlinie 2003/87/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
Uber ein System fir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Gemeinschaft
(Emissionshandelsrichtlinie) beschlossen. Der Emissionshandel ist das wichtigste gemeinsame
Instrument im Klimaschutz. Durch die Novellierung der Emissionshandelsrichtlinie mit der sog. Linking
Directive 2004/101/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober 2004 wurde
eine Verbindung des europdischen Emissionshandelssystems mit den projektorientierten
Mechanismen des Kyoto-Protokolls geschaffen.

Das Europaische Emissionshandelssystem basiert auf dem ,cap and trade“-Prinzip, welches vorsieht,
dass der Gesetzgeber am Beginn eines festgelegten Zeitraums den Emittenten eines zu
reduzierenden Schadstoffes, entgeltlich oder unentgeltlich, eine bestimmte Anzahl von Zertifikaten zur
Verfligung stellt und deren Riickgabe am Ende des Zeitraums verlangt.

Das Emissionshandelsregister

Emissionsberechtigungen werden trotz ihrer Bezeichnung als ,Emissionszertifikate® den
Anspruchsberechtigten auf einem Konto gutgeschrieben und erscheinen lediglich als elektronische
Eintragungen. Die Mitgliedstaaten der Europaischen Union haben nach Art 3 (1) der EU-Registratur
Verordnung elektronische Emissionshandelsregister geschaffen, welche sowohl die elektronische
Ausgabe als auch den elektronischen Transfer der Emissionsberechtigungen ermdglichen.

Teilnehmer am Emissionshandel

Der Emissionshandel im Sinne des Kyoto-Protokolls ist als Handel zwischen Staaten konzipiert. Die
Europaische Union weicht mit der Emissionshandelsrichtlinie davon ab und sieht den Handel
zwischen den dem Anwendungsbereich des Emissionshandelssystem unterliegenden Anlagen vor.
Diese umfassen den in Anhang | der Richtlinie genannte Branchen und Sektoren.

Rechtsnatur der Emissionsberechtigungen

Der Erwerb von dinglichen Rechten an Sachen bzw der Rechtszusténdigkeit von Forderungen setzt
laut Osterreichischem Recht ein glltiges Verpflichtungsgeschaft (Titel) und ein glltiges
Verfiigungsgeschaft (Modus) voraus.

§ 22 EZG legt ausdriicklich fest, dass Emissionszertifikate rechtlich als Ware anzusehen sind und an
Warenbdrsen gehandelt werden kdnnen. Der bdrsenmafiige Handel erfolgt in Osterreich seit Juni
2005 an der Energy Exchange Austria (EXAA).

Ubertragung der Emissionsberechtigung

Nach § 19 EZG ist ausdriicklich vorgesehen, dass fiir die Zwecke dieses Gesetzes ,eine Ubertragung
erst mit der Eintragung in das Register gem § 21 EZG rechtswirksam® ist. Daraus resultiert, dass der
einzig zulassige und auch einzig glltige und fir eine sachenrechtliche Ubertragung unbedingt

' PricewaterhouseCoopers, Telefon: +43 1 501 88 2915, sandra.kramer@at.pwc.com
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erforderliche Modus in der Eintragung der Gutschrift der erworbenen Emissionszertifikate im
Guthabenkonto des Erwerbers liegt. Erst mit diesem Zeitpunkt geht das Zertifikat auf den Erwerber
uber.

2. Jl und CDM-Projekte

Emissionsgutschriften, die im Zuge der projektbezogenen Mechanismen wie ,Joint Implementation®
(JI) und ,Clean Development Mechanism” (CDM) gemall den Art 6 und 12 des Kyoto-Protokolls
erworben wurden, kénnen zur Erflllung der Emissionsreduktions-Verpflichtungen der Mitgliedstaaten
genutzt werden.

Kriterien fiir die Durchfiihrung eines JI/CDM-Projektes

. »2Additionality“: Projekte, welche ohnehin realisiert worden waren (,business-as-usual“-
Projekte) dirfen nicht als JI- oder CDM-Projekte ausgewiesen werden.

. Durchfiihrung einer sog Baseline-Studie zur Berechnung der Emissionsreduktionen nach
genehmigten Methodiken und Validierung derselben durch unabhéangige, akkreditierte Gutachter
. Zustimmung des Landes, in welchem das Projekt durchgefihrt wird

. CDM-Projekte miissen als solche registriert sein (Executive Board)

Beauftragte Stelle in Osterreich

Mit der Abwicklung des 6sterreichischen JI-/CDM-Programms ist gemafl Umweltférderungsgesetz die
Kommunalkredit Austria AG betraut. Hauptaufgaben umfassen Projektidentifizierung, Prifung von
Projektantragen, Empfehlungen an die Kommission, Kontakte mit Institutionen in Partnerlandern,
jahrliche Berichtslegung uber die Aktivitdten im Rahmen des Programms.

Projekte im Rahmen von JI/CDM

2006 war fur das osterreichische JI/CDM-Programm erneut ein erfolgreiches Jahr: Fir insgesamt 17
Projekte (sieben JI und zehn CDM) konnten Ankaufsvertrdge fir Emissionsreduktionen
abgeschlossen werden. Mit diesen sichert sich Osterreich weitere 12,4 Mio. Tonnen
Emissionsreduktionseinheiten fiir die Periode 2008 — 2012.

Carbon Markt und Preisentwicklung

Das Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls im Jahre 2005 filihrte zu einem deutlich gestiegenen
Marktvertrauen der am internationalen Carbon-Markt involvierten Akteure. Zum Marktvertrauen
wesentlich beigetragen haben 2006 auch wichtige Signale auf institutioneller Ebene, wie
beispielsweise die Einrichtung des Supervisory Committees.

Zukunftsprognosen JI/CDM
Folgende Faktoren haben mafgeblichen Einfluss auf die potenzielle MarktgroRe von CDM und JI:
e Der Handel mit ,Hot Air* aus Russland und der Ukraine
e Die Rolle der USA
e Emissionsreduktionen der Annex B-Staaten durch Umsetzung von Politiken und Maflnahmen
¢ Nutzung von Senken zur Erfiillung der Verpflichtung

e Soziookonomische Faktoren mit Einfluss auf die Business-as-usual-Emissionen der Annex B-
Staaten
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2.4 UBERTRAGUNGSNETZ / LASTFLUSS (Session A4)

2.4.1 When the Wind blows over Europe: A Simulation Analysis
and the Impact of Grid Extensions

Till Jeske, Florian Lethold, Hannes Weigt, Christian Von Hirschhausen
(TU Dresden/Chair of Energy Economics and Public Sector
Management)’

Abstract

Wind power is the fastest growing renewable energy generation source in the European Union, as risk
and profit are easily calculated due to different support mechanisms as the implementation of the EU-
directive 2001/77/EG in the member states mostly took place in terms of fixed feed in tariffs or
certificate trading. In the past, wind power generation was decentralized and thus impacts on the grid
in terms of congestion problems played only a minor role. However, considering a further expansion of
onshore and, more importantly, projected construction of considerable offshore capacities, questions
arise which impact growing wind capacities have on the grid and whether the existing grid is still
capable of reliably securing energy supply in the European integrated network (UCTE grid).

In this paper we assess the impact of European wind capacities in 2020 on the UCTE grid using a
nodal pricing approach. Based on nodal price differences, the model upgrades transmission lines with
an endogenous algorithm. The model is a bottom-up approach combining electrical engineering and
economics: its objectives function is welfare maximization, subject to line flow, energy balance, and
generation constraints. The model upgrades transmission lines as long as the extensions yields a gain
in social welfare while taking into account the investment costs for the grids upgrade.

As the focus of the study is on the impact of wind energy on the grid situation the 2020 forecast
scenarios assume the same conventional power plant system as today. We define two wind extension
scenarios: a business-as-usual scenario (BAU) and an alternative scenario (ALT). The wind energy
forecast of the business-as-usual scenario bases on the World Energy Outlook study 2006 of the
International Energy Agency summing to about 120 GW installed capacity. The alternative scenario
bases on the Windforce 12 study of the Global Wind Energy Council with about 180 GW installed
capacity in the considered region.

To asses the impact extensive wind energy input has on grid conditions the scenarios are
benchmarked against their respective low wind input counterpart: assuming that the same amount of
capacities are installed but wind speeds are not exceeding average levels. Thus the differences in
necessary extensions reflect investment needs due to the possibility of high wind energy input. Based
on a scenario analysis, we show that the necessary investment effort is relatively decent with up to 21
line extensions depending on the scenario. The latter is particularly due to the low probability of
extreme wind situations. Hence, the investments avoiding extreme situations exceed economic
feasible ranges.
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2.4.2 Auswirkungen der Windkraft auf den Netzbetrieb der
VERBUND-APG

Klaus Kaschnitz (VERBUND-Austrian Power Gid AG)"

Windkraftanlagen stellen zweifelsohne einen positiven Beitrag zur umweltfreundlichen Deckung des
Energiebedarfs dar. Unter den neuen Erneuerbaren (sonstige Okoenergie) haben sie in Osterreich in
den letzten 4-5 Jahren auch den mit Abstand starksten Kapazitdtszuwachs erfahren (siehe Grafik). Mit
knapp 1.000 MW weisen sie die rd. 5,5-fache Leistung bzw. die rd. 2-fache Stromerzeugungsmenge
des Kraftwerks Freudenau auf.

Kapazitatsentwicklung der Okobilanzgruppe in der Regelzone APG im Bereich
Sonstige Okoenergie
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Aufgrund der  naturgemaf hohen
Erzeugungsschwankungen der Windkraft
sowie deren Konzentration auf windstarke
Regionen (siehe Graphik) stellen sie aber
auch  gleichermaRen das gesamte
elektrische Versorgungssystem vor grof3e
Herausforderungen.

Einerseits mul® die erzeugte Windenergie
oft weitraumig zu den Verbrauchsstellen
abtransportiert werden. Hierfir ist ein
leistungsstarkes Ubertragungsnetz trmegtmenper” . [ ek R
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unabdingbar. In Osterreich sind die von
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der VERBUND-Austrian Power Grid AG (APG) betriebenen Hochstspannungsleitungen mangels
geschlossenen 380 kV-Ring jedoch bereits langst an ihre Leistungsgrenzen angelangt (siehe Grafik).
Dies ist neben dem Windkraftausbau auch auf Umstdnde wie die eingeflhrte
Strommarktliberalisierung oder dem stetigen Verbrauchszuwachs zurtickzufiihren. Bedauerlicherweise
kann aufgrund langwieriger Genehmigungsverfahren der erforderliche Netzausbau nicht mit diesen
schnell wachsenden Anforderungen Schritt halten. Das Setzen von teuren Notmafinahmen, mit denen
der Versorgungssicherheitsstandard jedoch nicht immer zur Ganze wiederhergestellt werden kann, ist
die Folge.
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2.4.3 Konzept der Kommission zur regionalen Entwicklung der
Elektrizitatsmarkte Europas — Status Quo und Aktivitaten der
VERBUND- Austrian Power Grid AG

Christian Todem, Hannes Wornig, Milan Vukasovic, Tim Schreier
(VERBUND-Austrian Power Grid AG)'

Einleitung

Mit Beginn der Liberalisierung des Europaischen Elektrizitdtsmarktes wurden seitens der Kommission
immer wieder Schritte gesetzt, um die hinter den Erwartungen bleibenden Liberalisierungseffekte —
wie z.B. hoherer Wettbewerb, entsprechende Wechselraten von Stromkunden, etc. — zu verbessern.
Mit der Anpassung der Stromhandelsverordnung 1228/2003 — Verordnung (EG) Nr. 1228/2003 des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Juni 2003 lber die Netzzugangsbedingungen fur
den grenziberschreitenden Stromhandel — legt der adaptierte Anhang dieser Verordnung
(,Congestion Management Guidelines) seit 1. Dezember 2006 die neuen ,Spielregeln” auf regionaler
Ebene innerhalb Europas fest.

Entsprechend dieser Congestion Management Guidelines wurden innerhalb Europas sieben
Regionen definiert, wobei die jeweils involvierten Lander verpflichtend ihre internationalen
Stromhandelsaktivitdten und -mechanismen koordinieren mussen.

Inhalte des Beitrages

Die wesentlichen und fortschrittlichsten daraus resultierenden Konzepte werden in diesem Beitrag
dargestellt.
Betrachtete Regionen:
* Regionale Entwicklung in CEE — Central Eastern Europe (involvierte Lander: Deutschland,
Osterreich, Polen, Slowakei, Slowenien, Tschechien, Ungarn)
* Regionale Entwicklung in CWE - Central Western Europe (involvierte Lander: Belgien,
Frankreich, Deutschland, Holland, Luxemburg, [Osterreich])
* Regionale Entwicklung in CSE — Central South Europe (involvierte Lander: Deutschland,
Frankreich, Griechenland, Italien, Osterreich, [Schweiz], Slowenien)
* Regionale Entwicklung in SEE — South Eastern Europe (involvierte Lander: Albanien,
Bosnien, Bulgarien & Herzegowina, FYROM, Griechenland, Italien, Kroatien, Osterreich,
Rumanien, Serbien, Slowenien, [Turkei], Ungarn)

Betrachtete Konzepte:

Aktuelle Situation/Verfahren der APG
.Koordinierte“ bilaterale Allokationen
Lastflussbasierte koordinierte Allokationen
* Market Coupling
Weiters werden die Entwicklungen und Aktivitaiten der APG in den entsprechenden Regionen
dargestellt und erlautert.
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2.4.4 Potenziale und Hemmnisse fiir Power-Demand-Side-
Management in Osterreich

Christoph Gutschi, Heinz Stigler (TU Graz/Institut fur
Elektrizititswirtschaft und Energieinnovation)’

Problemstellung

Heute sind die historisch gewachsenen hohen Reservekapazitaten im europaischen Kraftwerkspark
groRteils abgebaut, zugleich steigt jedoch der Stromverbrauch in den EU-Landern jahrlich um mehr
als 2 % an. Zur Sicherung der =zukilnftigen Stromversorgung ist daher der Bau neuer
Erzeugungskapazitaten erforderlich, dies erfordert hohe Investitionen in die europaische
Elektrizitatswirtschaft.

Hinzu kommt zusatzlicher Investitionsbedarf in Kraftwerkskapazitaten in den neuen EU-Landern,
welche ein (berdurchschnittliches Verbrauchswachstum aufweisen. Angesichts des enormen
Investitionsbedarfs drangt sich die Frage auf, ob es nicht mdglich ist, einen Teil des Bedarfs an
Kraftwerkskapazitaten durch MalRnahmen im Bereich des Power Demand Side Management (PDSM)
und der Energieeffizienz zu substituieren.

Im elektrischen Netz muss zu jedem Zeitpunkt die von den Kunden bezogene Leistung durch
Kraftwerke eingespeist werden, d.h. die Kapazitat des Kraftwerksparks muss ausreichend grof} sein,
um die Jahresverbrauchsspitze abzudecken. In Osterreich tritt die Jahreshdchstlast im Winter auf,
zugleich liefert die Wasserkraft in dieser Zeit nur wenig Energie, die Winterspitze bestimmt somit die
erforderliche Kapazitat des thermischen Kraftwerksparks. Da eine extreme Spitzenlast nur an wenigen
Stunden im Jahr erreicht wird, resultiert daraus eine geringe Auslastung des erforderlichen
Kraftwerksparks. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit durch Mallnahmen zur Beeinflussung der
Lastspitze, sog. Power Demand Side Management (PDSM), die Lastspitze vermindert, eine bessere
Auslastung des Kraftwerksparks erreicht und die erforderliche Kapazitdt an Reservekraftwerken
verringert werden kann. Mittels PDSM kann einerseits die Lastspitze verschoben und das Lastprofi
dadurch vergleichmafigt werden, andererseits kann mittels verbraucherseitiger MalRnahmen auch
Regelleistung und Ausgleichsenergie bereitgestellt werden. Trotz dieser vielversprechenden
Moglichkeiten und der steigenden Bedeutung in der Union for the Co-ordination of Transmission of
Electricity (UCTE) wird industrielles PDSM in Osterreich noch kaum angewandt.

Vor diesem Hintergrund werden in der vorliegenden Arbeit folgende Fragestellungen im Detail
untersucht:

1.) Wie hoch ist das technische Potenzial fiir PDSM in Osterreich?

2.) Wie koénnen die maximalen Kosten fir verbraucherseitige Malnahmen in der Industrie
nachvollziehbar abgeschatzt werden und wie hoch sind diese?

3.) Durch PDSM koénnen die Kapazitatskosten des Kraftwerksparks in einer Regelzone gesenkt
werden. Eine Voraussetzung dafir ist jedoch eine verursachergerechte Aufteilung der
Kapazitatskosten der Stromerzeugung auf die unterschiedlichen Kundengruppen. Ist im bestehenden
Tarifsystem diese verursachergerechte Aufteilung der Kapazitatskosten des Kraftwerksparks in
ausreichendem Malfe implementiert?

Vorgangsweise und Erkenntnisse

Einfihrend wird der Lastgang und die Dauerlinie des Stromverbrauchs in Osterreich analysiert.
Dadurch wird ersichtlich, dass eine Last, welche die Lastspitze um maximal 400 MW unterschreitet,
héchstens an 75 h im Jahr auftritt. Weiters wird die Aufbringungsseite beleuchtet und die Bedeutung
des thermischen Kraftwerksparks flr die winterliche Spitzenlastdeckung dargestellt.

! Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation der TU Graz, Inffeldgasse 18, 8010 Graz,
Tel: +43 316 873 7901, Fax: +43 316 873 7910, Mail: Christoph.Gutschi@tugraz.at,
www.|EE.tugraz.at
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Die Grundidee des Power Demand Side Management wurde bereits in friiheren Veréffentlichungen
vorgestellt. Darauf aufbauend wird die Bedeutung der stromintensiven Branchen fir PDSM erértert
und die elegante Moglichkeit des ,Energiedienstleistungsspeichers® zum Einsatz fir industrielles
PDSM ohne mafigebliche Beeintrachtigung des Produktionsprozesses erklart. AnschlieRend werden
drei demonstrative Beispiele fiir Moglichkeiten des PDSM in der Industrie dargestellt und analysiert:
Schotterwerke, Calciumkarbid-Produktion und Chlor-Alkali-Elektrolyse.

Schotterwerke und die Calciumkarbid-Erzeugung kénnen vor allem fiir die Reduktion von Spitzenlast
eingesetzt werden kénnen, wobei gerade im Winter die geringe Auslastung der Schotterwerke dies
begiinstigt. Elektrolyseanlagen wie die Chlor-Alkali-Elektrolyse eignen sich hingegen auch fir die
Bereitstellung von Minutenreserve und sogar Sekundarregelleistung. Es wird abgeschatzt, dass ohne
malgebliche Beeintrachtigung des Produktionsprozesses durch Anlagen zu Chlor-Alkali-Elektrolyse in
Deutschland rund 127 MW an Sekundarregelleistung oder rund 380 MW an Minutenreserve
bereitgestellt werden konnten.

Weiters erfolgt eine Recherche der Bedeutung von PDSM in der UCTE. Es wird festgestellt, dass
PDSM in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat. Derzeit werden in der UCTE PDSM-
Mafinahmen im Umfang von mind. 11.450 MW eingesetzt, die Tendenz ist ansteigend. Aus den von
der UCTE verdffentlichten Zahlen kann geschlossen werden, dass mind. 4 % der Spitzenleistung
eines Landes fir PDSM-MaRRnahmen verflgbar sein kann.

Im Anschluss wird eine Abschatzung des technischen Potenzials fiir PDSM in Osterreich dargestellt.
Durch Befragungen, technische Analysen und statistische Auswertungen wurden die Méglichkeiten fir
PDSM in einzelnen Betrieben bewertet und fiir die jeweilige Wirtschaftsbranche linear hochgerechnet.
In Summe ergibt die Abschatzung ein technisches Potenzial von 664 MW in der Gsterreichischen
Wirtschaft.

Mittels einer Uberschlagigen Berechnung der Opportunitdtskosten ausgewahlter stromintensiver
Unternehmen werden die maximalen Kosten von PDSM fir den Fall einer Produktionsunterbrechung
der Betriebe abgeschatzt. Die geringsten Opportunitatskosten von rund 200 €/(MWI[1h) treten
demnach bei Papierfabriken mit Holzschliffproduktion und der Baustahlerzeugung mittels Elektroofen
auf. Eine deutliche Unterschreitung dieser Kosten ist jedoch durch die gezielte Nutzung von
.Energiedienstleistungsspeichern zum Zweck des PDSM erzielbar.

Die nicht verursachergerechte Zuordnung der Kapazitatskosten des Kraftwerksparks auf die
unterschiedlichen Kundengruppen kann ein Hemmnis fir Nutzung von industriellen PDSM-
Méglichkeiten darstellen. Daher wird abschlieBend das Tarifsystem hinsichtlich dieser Problematik
qualitativ  analysiert. Wahrend in den Regelenergiemarkten und den Netztarifen eine
leistungsabhangige Komponente implementiert ist, fehlt diese derzeit beim Markt fir elektrische
Arbeit. Zudem wird das zeitliche Auftreten des Stromverbrauchs nur ungenitigend berlicksichtigt.
Daher ist davon auszugehen, dass die Kapazitatskosten des Kraftwerksparks nicht nach dem
Verursacherprinzip auf die einzelnen Kundengruppen aufgeteilt werden. Somit besteht auch nur wenig
Anreiz fur industrielles PDSM. Dieses wird derzeit in Osterreich nur genutzt, wenn bei den
Elektrizitatsunternehmen ein ausreichendes Bewusstsein fir die dennoch gegebenen Vorteile des
PDSM vorhanden ist. Eine verursachergerechte Aufteilung der Kapazitatskosten des
Elektrizitatssystems auf die einzelnen Kundengruppen wiirde hingegen aufgrund von
Lastverschiebungen zu einer Erhdhung der Gesamteffizienz des Systems fihren und sowohl den
Erzeugern als auch den Verbrauchern einen Vorteil bringen.
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2.4.5 Nachfrageseitige Regelungsmoglichkeiten im Energiesystem

Marian Klobasa (Frauenhofer Institut fur System- und
Innovationsforschung)®

1. Zusammenfassung

Mit steigendem Anteil erneuerbarer Energien an der Strombereitstellung erhéht sich auf Grund der z.
T. fluktuierender Einspeisecharakteristik der Regelungsbedarf im Energiesystem. Dieser
Regelungsbedarf kann auch durch nachfrageseitige Regelungsmaéglichkeiten bereitgestellt werden. Im
Rahmen des Beitrags werden internationale Erfahrungen aus Norwegen, Danemark, den USA und
Deutschland mit theoretischen Potenzialuntersuchungen aus Deutschland verglichen und
Erfolgsfaktoren aufgezeigt. Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem die energieintensive Industrie
bereits nachfrageseitige Potenziale zur Verfiigung stellt, die einem hohen Anteil der theoretisch
verfliigbaren Potenzialen entsprechen. Zuséatzliche Potenziale bestehen vor allem in der Erschlielung
kleinerer Anwendungen im Bereich Kalteanwendungen und Klimatisierung. Kostenabschatzung
zeigen sehr niedrige Kosten bei kurzzeitiger Leistungsbereitstellung, die mit zunehmender
Bereitstellungsdauer deutlich ansteigen.

2. Motivation und zentrale Fragestellung

Zukinftig sollen erneuerbare Energien einen groReren Beitrag der Stromnachfrage decken. Damit
erhdht sich der Bedarf an Regelleistung und Regelenergie, der heute vornehmlich mit
erzeugungsseitigen Optionen gedeckt wird [1]. Verschiedene Arbeiten haben gezeigt, dass auch
nachfrageseitig Optionen zur Verfliigung stehen [2, 3]. Hier stellt sich die Frage, welchen Beitrag zur
Regelung nachfrageseitige Potenziale liefern konnen. Fir die Beantwortung dieser Frage ist vor allem
die Hohe des verfligbaren Potenzial von Bedeutung. Darlber hinaus spielen bei der Nutzung der
Potenziale die anfallenden Kosten sowie die Einbindung in den Netzbetrieb eine zentraler Rolle.

3. Methodische Vorgangsweise

Ausgangspunkt der Analyse ist die detaillierte Herleitung der in Deutschland verfligbaren
Lastmanagementpotenziale zur Bereitstellung von Regelleistung. Diese umfassen die Potenziale im
Bereich Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie Haushalte. Dariiber hinaus werden filr
ausgewahlte Anwendungen Kostenabschatzungen fir die Bereitstellung der Potenziale durchgefiihrt,
um die notwendigen Aktivierungskosten ermitteln zu koénnen. Zur Bestimmung geeigneter
Umsetzungsmaoglichkeiten und Handlungsempfehlungen werden die wichtigsten internationalen
Erfahrungen, die mit lastseitigen Regelungsmadglichkeiten bereits in Deutschland, Skandinavien und
den USA gemacht worden sind, vergleichend dargestellt.

4. Ergebnisse

Das theoretisch ermittelte Potenzial fir Lastmanagement teilt sich auf die drei Bereiche Industrie,
GHD, und Haushalte auf. Es erreicht im Industriesektor maximal 3 GW, im GHD-Sektor ca. 10 GW
und im Haushaltssektor einschlieBlich der Nachtspeicherheizungen mehr als 20 GW. Die Hohe der
Potenziale ist dabei sowohl von der Tages- als auch der Jahreszeit abhangig.

' Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung, Breslauer Strasse 48, 76139 Karlsruhe,
*Tel.: +49 721 6809 — 287, M.Klobasa@isi.fraunhofer.de
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Verlagerbare Maximale

Sektor Anwendung Energie Leistung
[GWh] [MW]
Industrie Prozesstechnik, Querschnittsanwendungen 1.350 2.800
Gewerbe, Kilte- und Klimatisierungstechnik 6.300 10.320
Handel, Dienstl. [ " imatisierung 3.100 2.930
Haushalte Kilte- und Warmetechnik, weitere 26.600 20.585
ohne Wiarmepumpen und Nachtspeicher 11.300 3.705

Gesamt Sommer ca. 19.000 ca. 17.000

thter (ohne Nachtspeicher/ ca. 15.750 ca. 9.500

Wirmepumpen)

Tabelle 41:  Lastmanagementpotenziale im Bereich Industrie, GHD und Haushalte

Die anfallenden Kosten umfassen zum einen Anfangsinvestitionen in Zahler- und
Kommunikationsinfrastruktur sowie laufende Kosten far die Aktivierung der
Lastmanagementpotenziale. Im  Bereich der Industrie sind Zahlerinfrastruktur  und
Kommunikationseinrichtungen haufig bereits vorhanden, im Haushaltsbereich liegen die Kosten fur
Zahlerinfrastruktur bei bereits unter 100 Euro pro Haushalt. Die Kosten fir die Aktivierung der
Lastmanagementpotenziale sind von der Haufigkeit abhangig und im Industriebereich bei seltenen
Aktivierung wettbewerbsfahig mit erzeugungsseitigen Optionen.

Internationale Erfahrungen zeigen, dass eine Einbindung der Lastmanagementpotenziale in die
Reservemarkte eine vielversprechende Option darstellt. Die Anforderung eher Leistungsreserve als
Energie zur Verfigung zu stellen, kénnen von lastseitigen Optionen am ehesten erflllt werden.
Weiterhin von Bedeutung sind die Flexibilitdt, die den Anbietern nachfrageseitiger Potenziale
eingeraumt wird, sowie die minimalen Leistungsklassen, die gefordert werden. Stimmen diese
Rahmenbedingungen sowie die Erldsmaoglichkeiten, Iasst sich ein Grofiteil der industriellen Potenziale
aktivieren, wie Erfahrungen in Deutschland und Norwegen zeigen.
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Technische Universitat Graz.
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2.4.6 Verzogerter Netzausbau, Risken und Mehrkosten flir
Netzbetreiber und Netzkunden

Heinz Kaupa, Wolfgang Haiml, Herbert Erven
(Verbund Austrian Power Grid AG).

Europaweit hinkt der Netzausbau den Erfordernissen des sicheren Netzbetriebes und den Wiinschen
des Marktes nach.

Wahrend Begriffe wie Engpassmanagement, Versteigerung von NTC (Net Transfer Capacity),
Phasenschieber usw. vor einigen Jahren kaum bekannt waren, ist heute der Eingriff in den Markt
durch den Netzbetreiber zur Steuerung der Kraftwerke zur Aufrechterhalten des sicheren Betriebes,
der Bau- und Betrieb von Phasenschiebertransformatoren und die Versteigerung von
Grenzkapazitdten gelebte Praxis. Die Ubertragungsnetze werden bereits Uber Jahre an der
Sicherheitsgrenze und am Kapazitatslimit betrieben. Diese Betriebsweise verursacht ein erhebliches
Sicherheitsrisiko, wie die Ereignisse am 4.11.2006 (Zerfall des europaischen Netzes in drei Teile) und
der Blackout in Italien im Jahr 2004 zeigen. Die Situation kann sich auch in Zukunft ohne Ausbau der
Transportnetze nicht verbessern, Pressemeldungen sprechen bereits von Auswirkungen auf die
Wirtschaft (,Stromnetze entwickeln sich zur Achillesferse”; Handelsblatt vom 30.01.2008).

Die Verscharfung der schwierigen Netzsituation hat mehrere Griinde: Einerseits die gednderte und
aulerst volatile Erzeugungsstruktur, die Anforderung des Marktes an die Netzbetreiber sowie die
Verzogerungen beim Netzausbau mit den aufwandigen und langwierigen Genehmigungsverfahren.

So wird es zu einer weiteren Verschlechterung der Situation auf Grund der geéanderten
Rahmenbedingungen kommen.

Die Einbindung der Windenergie mit ihrem stark schwankenden Energiedargebot und der vom
momentanen Marktpreis gesteuerte Einsatz vieler Kraftwerke tragen zu einem fluktuierenden und
schwer prognostizierbaren Lastfluss bei.

Kraftwerksbauten werden dort errichtet, wo die Primarenergie giinstig zur Verfligung steht und nicht
dort wo sich die Verbraucherzentren befinden.

Damit ergibt sich ein steigender Bedarf nach leistungsfahigen Stromnetzen, die einerseits den
Ausgleich zwischen Aufbringung und Bedarf gewahrleisten kdnnen und andererseits den Wiinschen
und Erfordernissen des liberalisierten Marktes in Europa entsprechen, wobei auch die Qualitat der
Stromversorgung nicht gemindert werden darf.

Es sind die Netzbetreiber, die letztlich fir die Qualitdt der Stromversorgung (insbesondere
Spannungs- und Frequenzhaltung) verantwortlich sind. Auf Grund der vergangenen Stérungen
wurden auch seitens der UCTE neue Regeln firr die Zusammenarbeit der Ubertragungsnetzbetreiber
erarbeitet, die im ,Operation Handbook® zusammengefasst sind und durch einen Monitoring Prozess
Uberwacht werden. Das ,Operation Handbook* ist firr alle Ubertragungsnetzbetreiber durch einen
multilateralen ~ Vertrag  verbindlich, Verletzungen  kénnen mit  Vertragsstrafen  oder
Schadenersatzforderungen geahndet werden.

Wahrend die Wiinsche und Anforderungen an die Netzbetreiber steigen, stagniert der Ausbau der
Infrastruktur. Die Griinde dafiir sind darin zu suchen, dass einerseits Genehmigungsverfahren fir
Freileitungen immer Ianger dauern und andererseits die Akzeptanz von Freileitungen in der
Offentlichkeit immer schwieriger wird.

So werden Kabelgutachten in Auftrag gegeben und die Ergebnisse sind in vielen Bereichen
widersprichlich.

Gerade die letzten Gutachten von Prof. Oswald - beauftragt durch den &sterreichischen Regulator
einerseits - und das Gutachten von der KEMA - beauftragt von der Salzburger Landesregierung -
zeigen diese Diskrepanz deutlich auf.

Die Anforderung des Netzbetriebes an eine 380-kV-Verbindung im europaischen Transportnetz sind
klar definiert und wurden am Beispiel der Salzburgleitung dargestellt.

Der verzdgerte Leitungsbau bringt, wie an diesem Beispiel deutlich erkennbar ist, ein erhéhtes Risiko
von Versorgungsausfallen und betrachtliche Mehrkosten sowohl fiir den Netzbetreiber als auch fir
den Netzkunden.

' Verbund Austrian Power Grid AG,
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2.5 UBERTRAGUNGSNETZ / TECHNIK (Session A5)

2.5.1 Moderne Leitungssysteme fiir Ubertragungsnetze

Michael Muhr (TU Graz/Institut fir Hochspannungstechnik und
Systemmanagement)’

Der wachsende Bedarf an elektrischer Energie verbunden mit der Liberalisierung des Stromhandels
sowie das steigende Umweltbewusstsein bringen neue Anforderungen und Uberlegungen fiir die
Ubertragungsnetze. Zudem kommt es noch zu einer Anhaufung von Energieerzeugungsanlagen in
bestimmten Gegenden, so etwa bei Off-Shore-Windkraftanlagen in Kiistengegenden oder bei groRen
Sonnenkollektoranlagen in stdlichen Zonen, die eine Ubertragung dieser erneuerbaren Energien in
die Bedarfszonen erfordern. Weiters wird immer mehr und mehr auch die Frage gestellt, ob
Gleichstromibertragung die Drehstromiibertragung fiir bestimmte Anforderungen ersetzen soll.

Um dabei sinnvolle Lésungen fir die Ubertragungsnetze zu realisieren, missen unterschiedliche
Aspekte betrachtet werden. Zum einen sind es die technischen Eigenschaften eines Systems, wobei
auch die Betriebsflihrung und ihr Zusammenwirken mit anderen Leitungssystemen zu beachten sind.
Weiters ist die Zuverlassigkeit der verschiedenen Mdéglichkeiten zu beachten, da sie Auswirkungen auf
die Versorgungssicherheit, die Versorgungsqualitat und Versorgungszuverldssigkeit hat. Wesentlich
ist heute auch die Umweltvertraglichkeit und die Akzeptanz eines Systems in der Gesellschaft. Aber
letzten Endes ist auch die Wirtschaftlichkeit ein wichtiger Faktor, der vor allem fir die Betreiber
sorgsam zu Uberlegen ist.

Die derzeitigen Mdoglichkeiten zur Stromulbertragung im Hochstspannungsnetz sind Freileitung,
Kabelleitung sowie gasisolierte Leitung (GIL). Dazu kommen noch Entwicklungen im Bereich der
Hochtemperatur-Supraleiter (HTSC) sowie im Bereich der Nanotechnologie fiir Kabelleitungen. Es
eroffnen sich somit interessante Fragestellungen, die im Zusammenwirken von Technik, Wissenschaft
und Wirtschaft zu 16sen sind.

! Technische Universitit Graz Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement
Inffeldgasse 18 A-8010 Graz
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2.5.2 Erhohung der Strombelastbarkeit der Betriebsmittel der
Energieversorgung abhangig von den
Umgebungsbedingungen

Ina Berg, Helmut Lobl, S. GroBmann, (TU Dresden/Institut fur Elektrische
Energieversorgung und Hochspannungstechnik)’
Frank Gollez (Vattenfall Europe Transmission GmbH)

Einleitung

Seit der Liberalisierung des Strommarktes hat sich der Handel mit Elektroenergie und damit auch der
Energieaustausch zwischen Verbundpartnern stark erhoht. Des Weiteren fihrt der zunehmende
Transport von Elektroenergie aus regenerativen Quellen, insbesondere der Windenergie, zu steigen-
den Transportleistungen in den Netzen der Elektroenergieversorgung. Als Konsequenz aus der hdhe-
ren zu Ubertragenden Leistung durch z. B. die regenerative Energieerzeugung missen die Ubertra-
gungshetze weiter ausgebaut und neue Transportkapazitaten geschaffen werden.

Da die dafir notwendigen Genehmigungsverfahren langwierig sind, die Marktentwicklung und der
Aus-bau der Anlagen zur Erzeugung regenerativer Energien aber schneller voranschreitet, werden die
Be-triebsmittel im Netz durch die steigenden Transportleistungen immer héher, zum Teil auch bis an
ihre thermischen Grenzen, belastet.

Um bis zur Realisierung des notwendigen Netzausbaus einen anforderungsgerechten Betrieb der
Netze sichern zu konnen, wird von den Netzbetreibern nach temporaren Losungen gesucht, die eine
thermische Uberlastung der Betriebsmittel ausschlieRen.

Dabei kénnen z. B. lastflussregelnde Malinahmen, wie korrektives Schalten und der Einsatz von
Querregeltransformatoren, die Belastung der Betriebsmittel im vermaschten Netz so verteilen, dass es
nicht zur Uberlastung kommt.

Die Grenze der Strombelastbarkeit wird in der Regel durch die in den Betriebsmitteln eingesetzten
Materialien oder Materialkombinationen bestimmt. In geltenden Normen, z. B. DIN VDE 0210, sind die
Umgebungsbedingungen (Umgebungstemperatur, Windgeschwindigkeit, Globalstrahlung) fir die
thermischen Belastungsgrenzen festgelegt. Davon ausgehend wurde unter Laborbedingungen und
rechnerisch untersucht, ob bei gednderten Umgebungsbedingungen, die natlrlich im realen Betrieb
sehr volatil sein kénnen, ein héherer als der Bemessungsstrom des Betriebsmittels erreicht werden
kann, ohne dass dessen thermische Grenze Uberschritten wird.

Methodik

Die Bemessungsstrome fir die Betriebsmittel werden fir Umgebungsbedingungen, wie z. B. einer
Umgebungstemperatur von 35°C und einer Windgeschwindigkeit von 0,6 m/s angegeben (Bild 1).
Diese Bemessungsbedingungen treten jedoch nur selten im Jahr auf, so dass die Betriebsmittel oft mit
héheren Stromen belastet werden kdnnen, ohne dass deren Grenztemperaturen Uberschritten wer-
den.

! Dip.-Ing. Ina Berg; Privatdozent Dr.-Ing. habil. Helmut Lébl; Prof. Dr.-Ing. S. GroRmann, Institut fiir
Elektrische Energieversorgung und Hochspannungstechnik, TU Dresden; Mommsenstr. 10, 01069
Dresden; Tel:+49 (0) 351-463-33080, Fax: :+49 (0) 351-463-37157; e-mail: ina.berg@tu-dresden.de,
Url: http://www.tu-dresden.de/etieeh; Dr.-Ing. Frank Golletz; Vattenfall Europe Transmission GmbH,
ChausseestralRe 23, 10115 Berlin, frank.golletz@vattenfall.de
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Bild 1: schematische Darstellung der Strombelastbarkeit abhangig von den Umgebungsbedin-gungen

Um den Einfluss der Umgebungsbedingungen auf die Gerate zu untersuchen, wird die Analogie zwi-
schen dem elektrischen und dem thermischen Strémungsfeld genutzt. Mittels des Netzberechnungs-
programms PSPICE wird fur alle Betriebsmittel im Leiterzug (Freileitungsseil, Leistungsschalter,
Stromwandler, Trennschalter) ein Warmenetz aufgebaut (z. B. Bild 2) und in Laborversuchen an den
entsprechenden Geraten verifiziert. Mit diesen Warmenetzen werden dann Parameterstudien flr un-
terschiedliche Umgebungsbedingungen durchgefiihrt.

Hmmelstemperatur
Lo a
c1 G %) fe 0
_T_ R=2 =
) r——— A D0
§ @ g @ o Umgebungstem peratur
AT}
$o rnen- und Belastungsstrom Linge el=1m

Himmelsstrahlung

Bild 2: Warmenetz fir ein Freileitungsseil unter Freiluftbedingungen

Ergebnisse

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass unter Berlcksichtigung der Umgebungsbedingungen eine
héhere aber auch geringere Strombelastbarkeit der Gerate und Anlagenteile mdglich ist. Dabei ist der
Einfluss der Umgebungsbedingungen auf ungekapselte deutlich grofRer als auf gekapselte Strombah-
nen.

Da alle Anlagenteile in einer Strombahn bzw. in einem Leitungszug den gleichen hohen Strom tragen
mussen, sind vor einer erhdhten Strombelastung alle Anlagenteile auf ihre Stromtragfahigkeit zu un-
tersuchen. Das betrifft vor allem samtliche elektrischen Verbindungen, deren Alterung und deren Aus-
fall wesentlich vom Belastungsstrom bestimmt werden. Deshalb ist es unbedingt notwendig, dass der
Alterungszustand aller Verbindungen bestimmt und bewertet wird, bevor der Belastungsstrom erhoht
wird.

Die Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen haben gezeigt, dass héhere Belastungsstrome als
die in den Normen festgelegten Bemessungsstrome fir die einzelnen Gerate und Anlagenteile bei
héheren Windgeschwindigkeiten als 0,6 m/s nur sehr eingeschrankt genutzt werden kénnen, da der
Wind Uber gréRere Entfernungen gesehen nicht lberall entlang des Leitungszuges in gleicher Hohe
und in gleicher Richtung zur Strombahn weht und jedes Gerat sowohl zeitlich als auch 6rtlich sehr
unterschiedlich auf den Wind reagiert.

Um zu sichern, dass es zu keiner thermischen Uberlastung einzelner Geréate oder Anlagenteile in ei-
nem Leitungszug kommt, kénnte die Strombelastbarkeit des gesamten Leitungszuges, bei einer um
25 K geringeren als der in den Normen festgeschriebenen Umgebungstemperatur von z. B. 35 °C, um
< 20 % erhdht werden.
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2.5.3 Extrudierte Gleichspannungskabel fur die Energielibertragung

Detlef Wald, Rudi Peters (Borealis Polymers)'

Abstract

Der weltweite Trend zur Kohlendioxidreduzierung hat die Konstruktion von Windfarmen und die
Deregulierung den Austausch von Energie sehr stark gefordert. Dies erfordert es Energie Uber
groRere Abstande zu transportieren.
Die Energie, die zum Beispiel von Offshore-Windfarm in der Nordsee produziert wird, muss erst an
Land und dann zum Kunden transportiert werden. Das erste kann nur mit Kabeln durchgefiihrt werden
und je nach Abstand zur Kiiste nur mit Gleichspannungskabeln.
In diesem Bereich sind seit 1990 signifikante Entwicklungen eingetreten. So wurde im Jahre 1990 in
Gotland, Schweden, das erste extrudierte Gleichspannungskabel installiert. Seit diesem Zeitpunkt
wurden verschiedene Pilotprojekte und kommerzielle Projekte in diesem Bereich durchgefiihrt. Bisher
wurden alle diese Projekte von einem Hersteller ausgefiihrt, im Jahre 2010 wird nun ein zweiter
Hersteller eine Verbindung mit extrudierten Kabeln fiir die Gleichspannung installieren. Dieser Vortrag
behandelt die Anforderungen an diese Kabel, die durch die Entwicklung von speziellen Mischungen
fur diese Anwendungen gewahrleistet wurden.
Diese Anforderungen sind:

»  Hoher Durchschlagfestigkeit fiir Gleichspannung

+ Geringe Raumladungen

* Hohe Zuverlassigkeit

»  Geringer Platzbedarf
Es erlautert im Detail die Anforderungen an die Isolation und die halbleitende Schicht im Kabel, sowie
Méglichkeiten um gewisse Eigenschaften mit Labormethoden zu messen
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Bisher wurden diese extrudierten Kabel mit der neuen Konvertertechnologie VSC (Voltage Source
Converter) durchgefiihrt, da diese geringere Anforderungen an die lIsolierung stellen. Es wurden
jedoch schon Entwicklungen und Untersuchungen durchgefiihrt um extrudierte Kabel fir die altere
Thyristortechnolgie (LCC) ein zu setzen.

Hier werden hohere Anforderungen an die Schaltstossspannung and eine niedrigere Raumladung
gefordert.

! Borealis Polymers N.V., Schaliénhoevedreef 20 T, 2800 Mechelen, Belgium, +32.477700592,
rudi.peters@borealisgroup.com, www.borealisgroup.com/wire&cable Borealis Polymers N.V.,
Schaliénhoevedreef 20 T, 2800 Mechelen, Belgium, +32477820422., detlef.wald@borealisgroup.com,
www.borealisgroup.com/wire&cable
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2.5.4 Extra High Voltage Transmission Lines layed in long Tunnels

Rudolf Woschitz (TU Graz/Institut fur Hochspannungstechnik und
Systemmanagement)’

Die Ubertragung elektrischer Energie in Hdchstspannungsnetzen iber groRe Entfernungen erfolgt
Ublicherweise mit Freileitungssystemen. In manchen Fallen bieten jedoch bauliche Strukturen, wie
etwa Brucken oder Verkehrstunnel, die Mdglichkeit einer Mitverlegung von Hdchstspannungs-
Ubertragungsleitungen in Form von Kabeln oder gasisolierten Leitungen (GIL). Die Auswahl des
geeigneten Systems zur Energielibertragung wird dabei primar von den Rahmenbedingungen des
jeweiligen Projekts bestimmt, wobei neben den technischen Gesichtspunkten auch die Kosten des
Ubertragungssystems eine bedeutende Rolle spielen. Wesentlich dabei ist auch mitzufiihrende
Ubertragungsleitungen bereits in der Planungsphase baulicher Strukturen zu berlicksichtigen, da die
Integration in bereits bestehende Strukturen oft gar nicht oder nur unter erheblichem Aufwand mdglich
ist.

Im vorliegenden Beitrag werden die technischen Eigenschaften von Kabel und GIL sowie deren
Betriebseigenschaften anhand eines geplanten Projekts einer 60 km langen Ubertragungsleitung in
Tunnelverlegung behandelt. Neben den unterschiedlichen Betriebseigenschaften werden auch die
Zusatzeinrichtungen, welche fir die jeweilige Technologie erforderlich sind, beschrieben. Betrachtet
werden die jeweils typischen Ubertragungsleistungen als auch die im Betrieb auftretenden Verluste
sowie das Temperaturverhalten der beiden Systeme. Die Abfuhr der entstehenden Verlustwarme in
einem langen Tunnel stellt dabei eine besondere Herausforderung dar. Insbesondere beim Kabel ist
gegebenenfalls fir die notwendige Abfuhr der Verlustwarme durch den Einsatz forcierter Kiihlung zu
sorgen.

Hochspannungskabel werden bis zur 500 kV Ebene eingesetzt, wobei als Isoliermedium
hauptsachlich vernetztes Polyathylen (VPE) verwendet wird. VPE-Kabel mit Leiterquerschnitten bis zu
2500 mm? befinden sich bereits in Betrieb. Die erzielbare Ubertragungsleistung liegt zur Zeit etwa bei
1500 MVA je System. Um groRere Leistungen zu beherrschen, ist dabei eine Aufteilung in zwei oder
mehrere Systeme erforderlich. Die Herstellung von Kabeln mit Leiterquerschnitten bis zu 4000 mm? fir
hohere Ubertragungsleistungen ist aber bereits moglich. Gasisolierte Ubertragungsleitungen werden
fir Spannungsebenen zwischen 200 kV und 550 kV und Ubertragungsleistungen im Bereich von
2000-4000 MVA je System ausgefiihrt. Die hohen Ubertragungsleistungen werden einerseits durch
grof3e Leiterquerschnitte und der im Vergleich zu Kabelstrecken niedrigeren Verlustleistung sowie
geringerer Temperaturempfindlichkeit mdglich. Dadurch kann die Weiterflihrung der zu Uibertragenden
Energie einer Freileitung mittels GIL mit einem System erfolgen.

Fur das Verhalten im Netz sind die Ubertragungseigenschaften der beiden Systeme Kabel und GIL
mafgebend. So ist z.B. die kapazitive Ladeleistung einer gasisolierten Leitung wesentlich geringer als
jene eines Kabels und weist der Freileitung sehr &hnliche Ubertragungseigenschaften auf.
Kabelstrecken erfordern ab einer Lange von ca. 20 km Kompensationseinrichtungen zur Reduzierung
der kapazitiven Ladeleistung, welche im Tunnel untergebracht werden muissen. Erfolgt die
Kompensation nur an beiden Enden des 60 km langen Kabels, ist mit einer Reduzierung der
Ubertragbaren Leistung um ca. 30 % zu rechnen. Bezliglich Betriebssicherheit ist davon auszugehen,
dass im Fehlerfall die Reparatur an einer 60 km langen GIL inklusive Wiederinbetriebnahme etwa 20
Tage in Anspruch nimmt. Bei der Kabelanlage kann der Fehler in etwa 10 Tagen behoben werden.
Auf Grund der geforderten hohen Betriebssicherheit sind hier generell Monitoring-Systeme
einzusetzen, um Zustandsdnderungen der Ubertragungsstrecke rasch zu erkennen. Fir beide
Systeme kann eine Lebensdauer von etwa 40 Jahren angenommen werden.

' Rudolf Woschitz, Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement, Inffeldgasse 18, 8010
Graz, Tel. +43316 8737410, Fax: +43316 8737407, e-mail: woschitz@tugraz.at, www.hspt.tugraz.at
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2.5.5 Gesundheitliche Aspekte bei der Planung und Errichtung von
Freileitungen und Kabeln

Norbert Leitgeb (TU Graz/Institute of Health Care Engineering)’

Zum Schutz vor gesundheitlichen Beeintrachtigungen existieren Grenzwertregelungen fir elektrische
und magnetische Felder. Diese begrenzen primar durch Basisgrenzwerte die im Korperinneren
verursachten WirkungsgroRen. Im Niederfrequenzbereich sind dies die elektrischen Stromdichten.
Davon abgeleitet wurden HilfsgréfRen in Form von Referenzwerten fir (monofrequente) messbare
elektrische und magnetische Feldgréfen. Diese Regelungen schiitzen nicht vor Stérbeeinflussungen
von elektronischen Implantaten (z.B. Herzschrittmacher oder Defibrillatoren). Bei der Planung und der
Errichtung von Energieversorgungsanlagen ergeben sich daher zum Gesundheitsschutz folgende
Aspekte: 1. Die fachgerechte Anwendung der Grenzwertregelungen auf multifrequente Expositionen,
die sich aus der Prasenz von Oberwelle ergeben. 2. Die mdgliche Uberschatzung der Exposition z.B.
bei der Bewertung inhomogener Felder (z. B. von Energiekabeln). 3. Die mdgliche Stoérbeeinflussung
elektronischer Implantate. 4. Das Ausmalf® der Grenzwertausschopfung. Die Grenzwertregelungen
begrenzen namlich die Gesamtsumme der Umgebungsfelder und lassen es offen, wie viel ein
einzelner Verursachern in Anspruch nehmen darf. In einigen Landern (z.B. Schweiz, ltalien,
Niederlande) sind daher zusatzliche Regelungen erlassen worden, die in kritischen Bereichen die
Feldeintrage von Energieversorgungsanlagen auf 0,4% bis 3% des (magnetischen) Referenzwertes
limitieren. Die Ausschdpfung der Referenzwerte durch Energieversorgungsanlagen ist in Osterreich
noch Gegenstand gesellschaftspolitischer Debatten. Die Grenzwertregelungen beriicksichtigen derzeit
nicht Hinweise auf allfallige Kinderleukéamie- Risiken durch Magnetfelder, die aus epidemiologischen
Studien abgeleitet werden und die die Internationale Krebsforschungsagentur (IARC) veranlasst
haben, Magnetfelder als mdgliches Kanzerogen einzustufen. Die daraus abgeleiteten Besorgnisse
und Angste der Bevolkerung erfordern daher neben planerischen Aktivitaten auch das Verstandnis fir
Risikowahrnehmungsmechanismen und eine adaquate projektbegleitende Risikokommunikation. Im
Vortrag wird der Stand des Wissens zusammengefasst.

' TU Graz 8010 Graz, Institut fiir Krankenhaustechnik mit Prifstelle fiir Medizinprodukte, Institut fir
Health Care Engineering, Inffeldgasse 18/1.
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2.5.6 Verbesserung der Netzsicherheit mit Wide Area Monitoring

Martin Heidl (TU Wien/Institut fur Elektrische Anlagen und
Energiewirtschaft)’

Motivation und Situation

In den Europaischen Verbundnetzen hat sich in den vergangenen Jahren (bzw. auch jetzt noch) die
Situation stark geandert:

e Die Trennung von Erzeugung und Netzbetrieb verhindert die netztechnische Optimierung des
Kraftwerkseinsatzes.

e Der Strombedarf steigt in Europa. (2-6 % pro Jahr).

e Weitrdumiger Stromhandel betrifft viele Ubertragungsnetzbetreiber.

o Netze, Kraftwerke und erneuerbare Energiequellen werden nicht adaquat ausgebaut.
Die Folge dieser Entwicklungen ist:

e Vermehrte Netzengpéasse

e Steigende Gefahr von GroR3stérungen und Blackouts (z.B.: Italien 2003)

¢ Die Notwendigkeit fur Eingriffe in den Kraftwerksbetrieb steigt.

Die Gesamtsituation des elektrischen Energiesystems ist vom Regelzonenfiihrer zu Uberwachen.
Dieser muss wenn nétig eingreifen um Stérungen zu verhindern. Nach den Anpassungen am EIWOG
2006 ist es dem Regelzonenfihrer auch rechtlich mdglich in den Kraftwerksbetrieb einzugreifen, falls
dies ndtig ist.

Herausforderungen an Netzbetrieb und Energieforschung

Um angemessene Malnahmen durchfiinren zu kénnen ist in den Warten ein guter Uberblick Gber den
jeweiligen Netzbereich von Bedeutung. Die Situation des eigenen Netzbereiches ist jedoch im
Allgemeinen sehr stark durch Zustédnde bzw. Vorgange in den anderen verbundenen Netzbereichen
bestimmt (UCTE-Netz).

Neue Moglichkeiten der Uberwachung von ausgedehnten Netzen bzw. Netzteilen bieten Wide Area
Monitoring (WAM) Systeme.

Phasor Measurement Unit's (PMU’s) sind Messgerate welche mithilfe von GPS-Zeitsynchronisation
Messwerte mit exakten Zeitstempeln versehen. Dadurch ist bei verteilten Messungen eine
phasenrichtige Darstellung von Strom- und Spannungszeigern maoglich.

Die Messgerate sind bereits von mehreren Herstellern verfigbar und  einige
Anwendungsmoglichkeiten  sind  bereits  umgesetzt. Die  Einsatzmoglichkeiten  dieser
Messinformationen sind sehr vielfaltig und werden weltweit untersucht.

o Offline Anwendungen:

o (Grof3-)Storungsanalyse mit Fehler- bzw. Verantwortungsklarung und Erstellen
von Berichten.

e Erkennung und Beschreibung von Interarea-Oszillationen
e Modellvalidierung und Parameteranalyse
) State Estimaion (verbessert bzw. neu und wesentlich schneller)

¢ Real-Time Anwendungen
e Winkelmonitoring

! TU-Wien, Institut fUr Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft GuShausstralle 25 / 373-1, 1040
Wien, Osterreich; Tel.: +43 1 58801 37301; E-Mail: heidl@ea.tuwien.ac.at
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e Leistungsschwingungen Monitoring
e Wide-Area Power System Stabilizer
e Spannungsstabilitats-Uberwachung
e Online Betriebsmittelmodelle

e Systemwiederaufbau

e Real Time Engpassmanagement

Man spricht auch von Wide Area Monitoring, Protection and Control (WAMPAC) wobei die
Anwendungen fir den Schutz von online Parameteranpassungen bis zum Weitbereichsschutz
reichen.

Ziele

Ziel der dargestellten Forschungsarbeit ist es neben einer zusammenfassenden Beschreibung der
aktuellen Entwicklungen von WAMPAC eine zusatzliche Nutzungsmdglichkeit der PMU-Messdaten
aufzuzeigen.

Aus Informationen des Winkelmonitorings oder der Uberwachung von Leistungspendelungen kénnen
Rickschlisse auf den Systemzustand gewonnen werden. Es lasst sich dadurch aber oft nicht
ermitteln wo im Verbundnetz was passiert.

Bei Fehlerereignissen, vor allem wenn diese mit groen Leistungsausfallen verbunden sind, entstehen
in einem elektromechanischen System Schwingungen, welche sich lber das System ausbreiten. Die
Studie zeigt auf welche Eigenschaften diese Schwingungsausbreitung hat und wie diese in
Kombination mit PMU’s zur Ortung des jeweiligen Ausgangspunktes verwendet werden konnen.

An Modellnetzen wird die Umsetzbarkeit eines Ortungskonzeptes flr Fehlerereignisse Uberpriift. Der
Netzverantwortliche bekommt damit zusatzlich zu Zustandsinformationen seines Netzes auch eine
Darstellung von Storfallen, welche sein Netz vor allem in kritischen Situationen beeinflussen kénnen.
Speziell die Analyse von auftretenden Ereignissequenzen kann fir eine geeignete Reaktion zur
Stérungsabwehr wichtig sein. Diese Analyse bzw. auch die richtige Reaktion kann anhand eines
Expertensystems bereitgestellt werden. Damit konnen kritische Situationen in Zukunft gemeistert
werden, wodurch sich die Versorgungssicherheit erhdht.



100 Energieinnovation 2008




Energieinnovation 2008 101

3 STREAM B: KRAFTWERKE

3.1 NEUE KONVENTIONELLE KRAFTWERKE
(Session B1)

3.1.1 Moderne Kohlekraftwerke und GuD-Anlagen im
Spannungsfeld Energiebedarfszuwachs, regulatorischer
Rahmen und Klimaschutz — ,,Stand der fossilen
GroRkraftwerkstechnik und Entwicklungstendenzen aus
Betreibersicht*

Martin Hochfellner, Christian Fauland*
(VERBUND/Austria Thermal Power GmbH)'

1. Strombedarfszuwachs

Gemal den vom VGB jahrlich veroffentlichten ,Zahlen und Fakten zur Stromerzeugung® [Quelle 1]
zeigten die im Jahr 2007 verdffentlichten Daten einen Zusatz- und Ersatzbedarf fir die EU im Jahr
2030 von rund 2000 TWh. Weiters nennt die Veroffentlichung einen Zusatz- und Ersatzbedarf von
rund 300.000 MWel Kraftwerksleistung bis 2020. Rechnerisch ergabe dies einen Neubaubedarf bis
2020 von 375 GrolRkraftwerken der 800-MWel-Klasse. Dies wiirde bedeuten, dass in Europa bis 2020
jeden Monat zwei neue 800-MWel-Blécke ihren kommerziellen Betrieb aufnehmen missten.

Auch wenn die Nutzung regenerativer Energiequellen (Wasserkraft, Wind, Biomasse etc.) in den
nachsten Jahren noch intensiviert wird, kann die aufgezeigte Deckungsliicke ohne eine Steigerung
der thermischen Erzeugung nicht gedeckt werden.

Nach fast einer Dekade stagnierender Investitionspolitik der GroRkraftwerksbetreiber steht die EU
heute vor dem Problem, dass der Anbietermarkt von Grof3kraftwerksanlagen soweit geschrumpft ist,
dass sowohl Rohstoff-, Halbzeug- als auch Engineering- Montage- und Inbetriebnahmekapazitaten
nicht mehr in dem nun erforderlichen AusmaR zur Verfiigung stehen.

2. Problemstellung Projektdurchlaufzeit versus Entwicklungstendenzen in
der GroRkraftwerkstechnik

Legt man eine BlockgréRe von 800 MWel zugrunde, so liegen die Projektdurchlaufzeiten in Osterreich
bis zur Aufnahme des kommerziellen Betriebes fir GuD-Anlagen heute bei etwa 6 Jahren, flr
Kohleblécke bei 8 bis 10 Jahren. Wer also heute eine Einreichplanung erstellt, steht vor der Frage,
was zum Bestellzeitpunkt bzw. zum Zeitpunkt der Betriebsaufnahme beste verfligbare Technik sein
wird.

Aus der Sicht des Anwenders, also aus der Sicht eines potentiellen Kaufers einer Kraftwerks-Anlage,
gilt es die Fragestellung zu klaren, was derzeit als beste verfligbare Technik im Bereich von GuD-
Anlagen und kohlegefeuerten Dampfkraftwerken gilt und welche Entwicklungstendenzen sich
ausmachen lassen.

Die Frage nach dem letzten Stand der Technik zum Bestellzeitpunkt ist aber auch deshalb so
wesentlich, da mit der Festlegung der Anlagenparameter wie Brennstoffwarmeleistung, Wirkungsgrad,
Kdhlungskonzept, Abgasemissionen, Schallemissionen, Gebaudeabmessungen und
Anlagenerscheinungsbild, Arbeitnehmerschutz, Sicherheitskonzept etc. auch die fur das gesamte
Genehmigungsverfahren mal3geblichen Einflussgréfien festgelegt werden.

' VERBUND-Austrian Thermal Power GmbH & Co KG Ankerstrale 6, A-8054 Graz Telefon: 0043-
(0)5-0313-38925 Fax: 0043-(0)5-0313-38909 E-Mail: martin.hochfellner@verbund.at
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3. Ansatze zur CO2-Reduktion - Klimaschutz

Gemal der Anfang Janner 2007 von der EU-Kommission vorgeschlagenen Energiestrategie fir die
Europaische Union sollen die Treibhausgas-Emissionen der EU bis 2020 um 20 Prozent unter das
Niveau von 1990 reduziert werden.

Angesichts dieser ambitionierten Ziele der Kommission gilt es weiters die Fragen zu klaren, welche
Ansatze zur Reduktion der CO2-Emissionen aus fossil gefeuerten Kraftwerksanlagen bestehen, was
als Stand der Technik in der CO2-Vermeidung gilt und welche Entwicklungstendenzen sich bezlglich
der grundsatzlichen Strategien zur CO2-Abscheidung abzeichnen. Vor allem aber, in welchem
Zeitraum die CO2-Abscheidetechniken als erprobte, marktfahige Techniken zur Verfligung stehen
werden und mit welchen Wirkungsgradeinbuf3en dabei zu rechnen sein wird.

4, Regulatorischer Rahmen

Die rigorosen CO2-Reduktionsziele und die Unsicherheit hinsichtlich zukinftiger CO2-Zertifikatskosten
haben in Osterreich, wie die Projektentwicklung der letzten drei Jahre deutlich zeigt, zum
Umschwenken in Richtung erdgasgefeuerter GuD-Anlagen gefiihrt und daher zur Verschiebung des
Brennstoffmix von Kohle zum CO2-armen Brennstoff Gas.

In Deutschland dagegen zeichnet sich ein Trend in Richtung braun- und steinkohlegefeuerter Anlagen
ab. Im Hintergrundpapier zum Nationalen Allokationsplan 2 der Bundesrepublik Deutschland wird der
Grund dafir klar. Der NAP Il schafft in Deutschland klare klimaschutzpolitische Rahmenbedingungen
fur die Modernisierung des Kraftwerksparks. Allen Neuanlagen auf Basis der besten verfligbaren
Technik wird in der Zuteilungsperiode 2008 — 2012 die 100-prozentige kostenlose Zuteilung der
bendtigten Zertifikate garantiert. Damit wird ein besonderer Anreiz zur Stillegung bzw. zum Ersatz von
Uberalterten und ineffizienten Braun- und Steinkohlekraftwerken geschaffen, mit einem sehr hohen
Mal an Planungssicherheit fir Investoren.

Der Vortrag soll gerade diese unterschiedlichen Rahmenbedingungen in Europa und die daraus
entstehenden unterschiedlichen Entwicklungsrichtungen der nationalen Ausbauplane aufzeigen.

5. Literaturverzeichnis

Den Abschluss der Prasentation bildet ein kurzer Erfahrungsbericht bezlglich des Kraftwerksprojektes
Mellach aus der Sicht der Projektleitung.



Energieinnovation 2008 103

3.1.2 Wirkungsgradverbesserung von Dampfkraftwerken durch
externe Uberhitzung

Reinha1rd Schu (EcoEnergy Gesellschaft fur Energie- und Umwelttechnik
GmbH

Die in Abstimmung befindliche EU-Abfallrahmenrichtlinie schreibt sehr anspruchsvolle Wirkungsgrade
fur die thermische Abfallverwertung vor. Ersatzbrennstoffverwertungsanlagen erzielen heute einen
elektrischen Nettowirkungsgrad von 20 % bis 24 %. Bei diesen Wirkungsgraden reicht die elektrische
Energieaus-kopplung alleine nicht mehr aus, um eine Energieeffizienz von 0,6 bzw. zukiinftig von 0,65
nach Abfall-rahmenrichtlinie zu erreichen.

Ziel des Beitrages ist es, Wege zur Erhdhung der Energieeffizienz aufzuzeigen und eine neue
Verfahrenstechnik fir moderne thermische Abfall- und Biomasseverwertungsanlagen sowie
Kernkraftwerke durch vorrangig externe Uberhitzung in einer zirkulierenden Wirbelschichtfeuerung
vorzustellen.

Heute gibt es nur wenige MVA, bei denen Dampfparameter > 40 bar und > 400°C, sei es durch
interne oder externe Uberhitzung, gefahren werden. Beispiele sind MHKW Mannheim, MHKW Mainz,
AVI Moerdijk, AVI Amsterdam. Diese Anlagenkonzepte werden im Vortrag kurz dargestellt.

Mit einem 6lgefeuerten externen Uberhitzer hatte man im Demonstrations-Kernkraftwerk Lingen in den
70er Jahren durch zusatzliche Aufheizung des Reaktordampfes einen héheren Gesamtwirkungsgrad
erreicht. Aufgrund der gestiegenen Olkosten der ersten Olkrise wurde dieses Vorhaben abgebrochen.
Der Einsatz eines rein stein- oder braunkohlegefeuerten Uberhitzers wurde damals nicht untersucht.
Hierzu war die Ent-wicklung der zirkulierenden Wirbelschichtfeuerung noch nicht weit genug
fortgeschritten. Erst Anfang der 80er Jahre wurde die ZWS-Technologie groRtechnisch fir die
Kohlefeuerung eingesetzt. Heute werden koh-legefeuerte ZWS-Kraftwerke mit bis zu 500 MWel.
errichtet.

Der Einsatz von Erdgas oder Erddl als Spitzenlastbrennstoff zur externen Uberhitzung ist fir
Grundlastkraft-werke wie Abfallverbrennungsanlagen, Biomassekraftwerke und Kernkraftwerke
langfristig nicht wirtschaft-lich.

In dem Beitrag wird dargestellt, dass eine externe Uberhitzung auch mit Braunkohle oder Steinkohle
mit dem neu entwickelten BiFuelCycle-Konzept méglich ist. Mit der externen Uberhitzung durch einen
ZWS-Uberhitzer kann der elektrische Gesamtwirkungsgrad von modernen Millverbrennungsanlagen
um bis zu 60 % und von heute betriebenen modernen Kernkraftwerken um bis zu 25 % erhoht
werden.

Fir Abfall- und Biomasseverbrennungsanlagen werden die Ergebnisse aus folgenden
Optimierungspotentialstudien vorgestellt.

1. Reduzierung der Abgasverluste durch Senkung der Luftzahl auf < 1,25 durch
unterstochiometrische Prozessfiihrung auf dem Rost und mehrstufige Verbrennung des
Brenngases in der Nachbrennkammer.

2. Wirkungsgradsteigerung der Energieumwandlung durch Erhéhung der Dampfparameter durch
externe Dampfliberhitzung.

3. Reduzierung der Warmeverluste durch Restwarmenutzung nach der Rauchgasreinigung z. B.
durch Frischluftvorwarmung, Kondensatvorwarmung oder Fernwarmeauskopplung mit
Rauchgaskondensation.

Alle drei Varianten der Wirkungsgradsteigerung wurden mit guten Erfahrungen bereits an einzelnen
Anlagen groRtechnisch umgesetzt. Hierzu werden Beispiele vorgestellt.

' EcoEnergy Gesellschaft fiir Energie- und Umwelttechnik GmbH. Bei dem Gerichte 9 37445
Walkenried am Harz Tel: 05525 - 20 96 10 Fax: 05525 - 20 96 33 E-Mail: EcoEnergy@t-online.de
Homepage: http://www.EcoEnergy.de
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3.1.3 Laser — basierte Verbrennungsoptimierung von fossil
gefeuerten Kraftwerken

Rainer Speh (Siemens AG/Power Generation/Instrumentation &
Controls)’

Effizienz und Umweltvertraglichkeit von fossil gefeuerten Kraftwerken sind Grundvoraussetzungen fur
deren Einsatz in der Zukunft. Dabei kommt der Regelung und der Uberwachung des
Verbrennungsvorgangs eine zentrale Bedeutung zu. Bisher wurden hierzu Uberwiegend Messungen
im Rauchgas als FihrungsgroRe der Regelung bzw. Bewertung der Verbrennungsgiite
herangezogen.

Zu Beginn eine neuartige Messeinrichtung mit einem laserbasierten spektrosko-pischen Verfahren
vorgestellt. Damit kdnnen Temperaturen sowie die Konzentration von Schadstoffen direkt in der
Verbrennungszone des Kessels online gemessen werden. Anschlielend wird beschrieben, wie die
ermittelten Messwerte zur Optimierung des Verbrennungsprozesses mittels Neuronaler Netze
herangezogen werden. Erste Ergebnisse von Installationen in den Vereinigten Staaten von Amerika
zeigen erhebliche Verbesserungen bei der Umweltbelastung und der Effizienz.

Als Abschluss wird ein Ausblick auf weitere neue Losungen zur Steigerung der Umweltvertraglichkeit
von fossil gefeuerten Kraftwerken gegeben. Hierbei geht es um Ldsungen zur Bestimmung der
Kohlequalitat, der Kohlenstaubmessung und der Kohlenstaubregelung.

' Siemens AG Power Generation, Instrumentation & Controls Karlsruhe, Deutschland, Siemensallee
84 D-76187 Karlsruhe Telefon +49 721 592-8310 Telefax +49 721 595-4988
Email Rainer.Speh@Siemens.com
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3.1.4 Laserziindung von stationaren Gasmotoren

Johannes Tauer, Heinrich Kofler, Kurt Iskra, Ernst Wintner
(TU Wien/Institut fur Photonik und
TU Graz/Institut fiir Experimentalphysik)’

Die Verbrennung fossiler und regenerativer Brennstoffe spielt in zahlreichen Prozessen der
Energietechnik, der Verkehrs- und der Verfahrenstechnik eine entscheidende Rolle. Speziell der
Verkehrsbereich verursacht einen hohen Anteil am CO2-Eintrag in die Atmosphare, des Weiteren
bewirken die Abgase des Verkehrs insbesondere in Ballungsrdumen eine hohe lokale Belastung
durch Luftschadstoffe. Dementsprechend stellt sich die Forderung nach einer Reduzierung der
Schadstoffemissionen und des Primarenergieverbrauchs. Eine weitere Ursache fir den
Primarenergieverbrauch und Schadstoffausstol3 (v.a. Stickoxide) stellen Energieversorgungseinheiten
fur Haushalte dar. Im speziellen werden hier kleine bis mittlere Kraft — Warme — Kopplungen (KWK)
mit Verbrennungsmotoren angesprochen welche vor allem fir die Stromerzeugung und ortliche
Nahwarmeversorgung herangezogen werden kénnen.

Um diesen Forderungen der Reduktion von Verbrauch und Schadstoffemission Folge leisten zu
kénnen, muss neben der langerfristigen Anderung des Kraftstoffangebots in Richtung regenerativer
Kraftstoffe sowohl die Einfihrung neuer Antriebstechniken fiir den Individualverkehr erfolgen als auch
eine Weiterentwicklung der konventionellen verbrennungsmotorischen Konzepte stattfinden. Die
Optimierung der Zindmechanismen, der Verbrennungsprozesse und der Brennraume stellt eine
zentrale Fragestellung der Ingenieurwissenschaft dar. Eine Verminderung der Schadstoffemissionen
kann zum einen durch Uber dem Verbrennungsprozess nachfolgende MalRnahmen (z. B. Katalyse,
Entstickungsverfahren) erreicht werden und zum anderen bereits im Brennraum selbst durch eine
gezielte Abstimmung der in dem Brennraum ablaufenden Teilprozesse, wie Gemischaufbereitung,
Strémung, Zindung und Verbrennung, erfolgen.

Seitens der Motorenhersteller gibt es mehrere Konzepte beziehungsweise Ansatze um die erwahnten
Anforderungen von héheren Motorwirkungsgraden sowie einer Reduktion der Stickoxide gerecht zu
werden. Diese Konzepte umfassen Magerverbrennung und Hochaufladung fiir stationare
Gasmotoren, sowie die Direkteinspritzung, kombiniert mit den vorigen genannten Ansatzen (Stichwort:
Downsizing), fir die Automobilindustrie. In weiterer Folge wird die Zindung grofer stationarer
Gasmotoren behandelt. Das Charakteristikum des Magermotors ist die Verbrennung von mageren
Gemischen, d.h.im Brennraum liegt mehr Sauerstoff vor als fur die Verbrennung bendtigt wird. Die
herkdbmmliche elektrische Funkenziindung stof3t jedoch bei Magermotoren an ihre Grenzen, da
abgemagerte Kraftstoffgemische ausgesprochen ziindunwillig sind. Die Hochaufladung mit
konventioneller Ziindung stoft mit steigendem Druck im Brennraum immer mehr an die physikalischen
Grenzen. Die bendtigte Ziindspannung steigt nach dem Paschen — Back Gesetz nahezu linear mit
dem Druck — dies fiihrt in erster Linie zu erhdhter Erosion der Elektroden und in weiterer Folge zu
Zundaussetzer.

Fir diese genannten Falle bietet die laserinduzierte Zindung (Laserziindung) eine viel versprechende
Alternative. Gepulste Laserstrahlung wird durch eine geeignete Optik in den Brennraum fokussiert —
im Fokus entsteht durch die hohen Intensitaten ein Plasma welches die Verbrennung des Brennstoff -
Luft Gemisches einleitet. Abbildung 1 stellt die Laserziindung schematisch dar. Dieses elektrodenlose
Zindsystem erlaubt die Zindung extrem magerer Gemische. Dies flhrt zu einer drastischen
Reduktion der Stickstoffemissionen, da durch die Flammenkihlung die Produktion von thermischen
NOX stark unterdriickt ist. Ebenso lassen sich hochaufgeladene Gemische (d.h. sehr hohe Driicke im
Brennraum) ohne Probleme ziinden. Dieser Umstand lasst sich auf die Tatsache zuriickfihren, dass
die Zundenergie im, Gegensatz zur konventionellen Ziindung, mit steigendem Druck abnimmt. Da die
Laserziindung ein elektrodenloses Ziindsystem darstellt gibt es keinerlei Erosionseffekte an
Elektroden die zu hohem Verschleil fiihren kénnen.

! Technische Universitit Wien, Inst. f. Photonik, GuBhausstr. 25-29, 1040 Wien, +43 58801 387 23
Technische Universitat Graz, Inst. f. Exp.Physik, Petersgasse 16, 8010 Graz, +43 316 873 8167
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau der laserinduzierten Ziindung in der motorischen Anwendung.

Die Vorteile der Laserzindung fir die Anwendung am stationdren Gasmotor lassen sich
zusammenfassen zu:
e Hohere Mitteldricke im Motor méglich

e Steigerung mechanischer Wirkungsgrad um 1-2%;

e Zindung magerer Gemische

o Reduktion der NOX Emissionen um bis zu 70%. Etwaige Einsparung einer
Entstickungsanlage (DeNOX-) Anlage;

o Keine Erosion von Elektroden

e langere Wartungsintervalle und damit reduzierte Servicekosten;

e Ort des Zindfunkens (=Plasma) kann nahezu beliebig gewahlt werden

e keine Quenchingeffekte an Elektroden und Brennraumwand;

Derzeitige Untersuchungen auf dem universitaren Sektor konzentrieren sich auf die Entwicklung eines
Prototyps der Laserzindkerze (dzt. Pulsenergie ~ 8 mJ bei einer Pulsdauer von 1 ns),
Parameterstudien bezlglich am Laser sowie Kostenabschatzungen fiir das Laserziindsystem. Die
Laserzindkerze, welche alle relevanten lasertechnischen Komponenten beinhaltet, wird, ahnlich wie
konventionelle Ziindkerzen, am Zylinderkopf eingeschraubt. Derzeit arbeiten weltweit sechs
Arbeitsgruppen an der Laserziindung in Hinblick auf eine baldige Kommerzialisierung am stationaren
Gasmotor.
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3.2 ENERGIEPSYCHOLOGIE UND RAUMORDNUNG
(Session B2)

3.2.1 Sustainable Land Use against the Background of a growing
Wind Power Industry

Cornelia Ohl, Jan Monsees
(Helmholtz — Zentrum fiir Umweltforschung GmbH)'

Als Maflnahme zur CO2-Reduktion ist insbesondere die Férderung erneuerbarer Energien prominent.
Die Produktion von Windenergie bietet heute bereits eine marktfahige Alternative zum Einsatz fossiler
Brennstoffe. Zwischen 1995 und 2005 hat sich die Windenergiegewinnung weltweit von 4.800
Megawatt (MW) auf 59.000 MW mehr als verzehnfacht. Dies ist die grofdte Wachstumsrate im Bereich
der Erneuerbaren Energien. Allerdings ist fraglich, ob die Windbranche diesen rasanten Zuwachs
auch in Zukunft fortsetzen kann. Obwohl die Windenergie als ein wirksames Mittel zur Erreichung der
klimapolitischen Ziele und der Unabhangigkeit von auslandischen Energielieferanten gesehen wird, ist
sie in der Gesellschaft dennoch umstritten. Dies liegt zum einen daran, dass Menschen, die in
unmittelbarer Nahe von Windkraftanlagen wohnen, sich durch Gerausch- und Lichtemissionen der
Anlagen gestort fihlen. Zum anderen wird die Windkraft aber auch wegen ihren haufig als negativ
empfundenen Auswirkungen auf das Landschaftsbild und den Naturschutz abgelehnt. Damit stellt sich
die Frage: Kann die Windenergie auch in Zukunft einen signifikanten Beitrag zum Klimaschutz leisten?
Das Papier identifiziert die wichtigsten Konfliktfelder und bietet eine Perspektive fir die Gestaltung
einer nachhaltigen Landnutzung im Kontext der Windenergie.

' Cornelia Ohl, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH - UFZ, Department Okonomie,
Permoserstr. 15, 04318 Leipzig, Deutschland, cornelia.ohl@ufz.de.
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3.2.2 Spannungsfeld Infrastrukturanlagenbau der
Elektrizitatswirtschaft — Ergebnisse einer umfassenden
Forschung und Ableitung zukunftiger Herangehensweisen

Ludwig Piskernik, Heinz Stigler
(TU Grazl/Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation)’

Motivation und zentrale Fragestellung

Eine leistungsfahige Infrastruktur ist die Grundlage fir die wirtschaftliche Entwicklung und
entscheidend fir die volkswirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit und Standortqualitat eines Landes. Die
Osterreichische Elektrizitdtswirtschaft baut bzw. plant derzeit, bereits Projekte im Wert von 11 Mrd. €.
Die Branche steht vor Herausforderungen, die groRtenteils keine technischen Problemstellungen
darstellen. Viele Projekte der Elektrizitatswirtschaft wie beispielsweise die Kraftwerke, Zwentendorf,
Hainburg oder die Steiermarkleitung (22 Jahre bis zur Genehmigung) scheitern an der Umsetzung.
Aufgrund des offentlichen Interesses an derartigen Projekten fir die sterreichische Gesellschaft und
Wirtschaft sind neue Losungsansatze fur derartige Projekte dringend gefordert. In diesem Aufsatz
werden Ergebnisse einer umfassenden Analyse mehrerer aktueller Konflikte rund um den Bau von
Anlagen der Elektrizitdtswirtschaft berichtet und zukiinftige Herangehensweisen diskutiert.

Forschungsmethodik

Mit Hilfe qualitativer und quantitativer sozialwissenschaftlicher Forschungsmethoden wurden Konflikte
von aktuellen Projekten aus verschiedenen Perspektiven dargestellt. Analysematerialien waren
Schriftstliicke, Radiobeitrage als auch schriftliche Aufzeichnungen von miindlichen Verhandlungen. Mit
Hilfe eines entworfenen Menschenbildes sind menschliche Motive und Bedlrfnisse hinter den
Einwendungen erschlossen worden. Je Infrastrukturanlage wurden mogliche Fir und Wider eines
Projektes in Abhangigkeit der jeweiligen Interessen bzw. Bedirfnisse und Motive abgebildet.

Ergebnisse der Analysen

Ergebnisse werden in einer Zusammenschau Uber alle untersuchten Infrastrukturprojekte gegeben.
Dabei werden einerseits wesentliche Denkhaltungen und Interessen und andererseits dahinter-
liegende Motive und Bedirfnisse skizziert, die die jeweiligen Haltungen und Reaktionen zu den
einzelnen Projekten erklaren.

Denkhaltungen in Bezug auf Infrastrukturprojekte

Bei allen analysierten Infrastrukturprojekten in dieser Arbeit zeigten sich mehr oder weniger dhnliche
Uberzeugungen der betroffenen Blrger und Gemeinden gegen das Projekt. Neben der erlebten
Ungerechtigkeit, unter dem Motto ,Wir haben den Schaden und andere den Nutzen®, treten Zweifel an
der Notwendigkeit des Projektes, mogliche Gefahren fiir die Gesundheit und Lebensqualitat als auch
eine Gefahrdung der Natur, Umwelt und Landschaft auf, mit der auch die nachfolgende Generation
leben muss. Die betroffenen Regionen fordern anstelle der geplanten Anlagen alternative Projekte
(z.B. kleine dezentrale Erzeugungseinheiten, Energiesparen oder im Fall der Freileitung eine
Kabellosung).

Interessen in Bezug auf Infrastrukturprojekte

Birgerinitiativen formieren sich, aufgrund der Berlihrung ihrer eigenen Interessen, gegen den Bau
einer Infrastrukturanlage. Im Fall der analysierten Projekte zeigte sich, dass sich Birgerinitiativen
aufgrund personlicher Betroffenheit von einem Speicherkraftwerk oder einer Hochspannungsleitung
formierten. Die betroffenen Birger und Gemeinden befiirchten eine Beeintrachtigung ihrer
Lebensqualitat, eine Grundentwertung, eine Beeintrachtigung des lokalen Klimas oder aber auch
EinbuRen beim Tourismus und der Landwirtschaft, aufgrund einer jahrelangen Baustelle (z.B. Bau von

! Technische Universitat Graz, Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation, 8010 Graz,
Inffeldgasse 18, Tel: 0316 873 7900 od. 7909, Fax: 0316 873 7910, E-mail: Stigler@tugraz.at oder
ludwig.piskernik@tugraz.at, http://www.iee.tugraz.at/
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Speicherkraftwerken). Gleichzeitig wird die Notwendigkeit des jeweiligen Projektes fiir die Region in
Frage gestellt.

Bediirfnisse, Motive und Wertorientierungen - Tiefenstruktur des Konfliktes

In den analysierten Konfliktfallen rund um den Bau von Anlagen der Elektrizitatswirtschaft wurden
Bedirfnisse und Werte bei den betroffenen Menschen beriihrt. Beispielsweise der Wert des
,Uberlebens (Gesundheit, saubere Umwelt), ,soziale Werte* (Anerkennung, Achtung,
Wertschatzung), der Wert der ,Freiheit* (Angst vor Einschrankungen) und der Wert der ,Sicherheit®
(Hausentwertung, Veranderung des Landschaftsbildes) sind in den untersuchten Bauprojekten zutage
getreten. In allen analysierten Projekten wurde immer wieder genannt, dass die jeweiligen Bedenken
der Bevdlkerung nicht ernst genommen werden. Menschen die das Gefiihl haben, nicht berlicksichtigt
und beachtet zu werden, nehmen verstandlicherweise eine Gegenposition zu dem geplanten Projekt
ein. Ein weiteres wichtiges Bedurfnis welches in allen analysierten Projekten immer wieder genannt
wurde, ist die Verletzung des Gerechtigkeitsbedirfnisses. Unabhangig vom konkreten Projekt wird
immer wieder, das Argument genannt, ,Die Anderen haben den Nutzen und wir haben den Schaden®.
Dies verletzt ein Urbedirfnis des Menschen namlich jenes der Reziprozitat und fihrt zu einem Gefunhl
der Empodrung. Wird in einem Konflikt Ungerechtigkeit erlebt oder wahrgenommen, ruft dies
Feindseligkeit gegen die andere Gruppe hervor. Erlebte Ungerechtigkeit geht oftmals soweit, dass die
erlebte Empoérung zu Handlungen fihrt, die gréRere personliche Kosten als Nutzen mit sich bringen.

Zukuinftige Herangehensweise und Projektgestaltung

Aufbauend auf den gefundenen Ergebnissen werden Ansatzpunkte abgleitet die beim Umgang mit
Menschen vor Ort hilfreich sind, um den Wesen des Menschen gerechter zu werden. Spannungen
und Konflikte bei solchen Bauvorhaben wird es immer geben aber durch Beriicksichtigung einiger
Punkte kdnnen diese so weit wie méglich minimiert werden. Durch Informationsgewinn und Férderung
des perspektivischen Denkens soll eine Versachlichung und Differenzierung des Konfliktes erreicht
werden und dem Abbau von Vorurteilen gegen die andere Gruppe dienen. Wichtig erscheint jedoch
neben einer entsprechenden Informationspolitik, eine Berlicksichtigung betroffener Bediirfnisse und
Motive und eine Einbindung der betroffenen Regionen in den Entscheidungsprozess.
Nachfolgende Dinge scheinen bei der Gestaltung von Infrastrukturprojekten wichtig zu sein:

+ Berlcksichtigung sozialer Bedirfnisse (Achtung, Wertschatzung und Anerkennung)

* Vermeidung von Freiheitseinengung und Beachtung des Kontrollbediirfnisses

«  Schaffung von gerechten Abgeltungsmafinahmen

+  Berlicksichtigung dass fundamentale Beddirfnisse betroffen sind (z.B. Uberlebensinteresse)
Bei der Kommunikationsgestaltung und Umgang mit Menschen ist besonders auf:
Glaubwirdigkeit der vermittelten Inhalte
Berlicksichtigung der Tatsache dass Menschen sensibler auf Verluste reagieren
Gesprachsfiihrungsstill und Perspektivenwechsel (Welt aus anderer Perspektive sehen)
Verfahrensgestaltung und Einbindung der Menschen vor Ort
zu achten.
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3.2.3 Emotionale Bewertung von Kraftwerken und
Hochspannungsleitungen — Ergebnisse empirischer Umfragen

Ludwig Piskernik, Heinz Stigler, Christoph Gutschi (TU Graz/Institut fiir
Elektrizititswirtschaft und Energieinnovation)’

Motivation und zentrale Fragestellung

Konflikte im Zuge des Baus von Infrastrukturanlagen der Elektrizitatswirtschaft mit der regionalen
Bevolkerung treten immer haufiger auf. Die Ursachen dieser Konflikte sind vielschichtiger als auf den
ersten Blick angenommen wird. Neben der Beriihrung eigener Interessen (z.B. Grundstiicks-
entwertung, Einschrankung der Lebensqualitat) werden fundamentale menschliche Bedurfnisse (z.B.
Uberlebensinteresse) durch den erwarteten Bau einer Infrastrukturanlage berihrt. In diesem Aufsatz
wurde auf empirischer Basis der Frage nachgegangen, welche emotionalen Reaktionen Bilder von
Infrastrukturanlagen bzw. Begriffe von Infrastrukturanlagen bei Menschen hervorrufen. Des Weiteren
wurde untersucht, wie die emotionale Reaktion von Menschen durch das Vorhandensein einer
Infrastrukturanlage in der Landschaft verandert wird. Zusatzlich wurde mit Hilfe von Clusteranalysen
untersucht, welche Bilder und Begriffe ahnliche emotionale Reaktionen hervorrufen.

Methode und Ergebnisse der Untersuchungen

Zum besseren Verstandnis der emotionalen Reaktionen von Menschen, die vom Bau von
Infrastrukturanlagen betroffen sind, wurden zwei Umfragen im Zuge von wissenschaftlichen Arbeiten
am Institut fir Elektrizitdtswirtschaft und Energieinnovation der Technischen Universitat Graz
durchgefihrt. Einerseits mussten Personen 16 Bilder und andererseits 18 Begriffe rund um den Bau
von Infrastrukturprojekten mit Hilfe eines speziellen Erhebungsinstrumentes bewerten. Die
Analysestichprobe bestand jeweils aus ca. 100 Personen (ca. 40% weiblich), in der Regel ohne
energietechnische Vorbildung.

Emotionale Bewertung von Infrastrukturanlagen anhand von Bilder und Begriffen

Zur Beurteilung der Veranderungen der emotionalen Reaktion von Menschen auf Landschaften mit
bzw. ohne Freileitung wurden den Probanden Bilder von Landschaften mit bzw. ohne
Infrastrukturanlagen zur Beurteilung vorgelegt. Bilder von Landschaften werden beispielsweise als
Jfreundlich®, ,vertraut®, ,schén®, ,leicht®, Jangsam®, still* und ,ruhig“ bewertet. Durch Hinzufiigen einer
Hochspannungsfreileitung in derselben Landschaft kommt es zu einer Veranderung der emotionalen
Reaktion. Landschaften mit Freileitungen werden als ,unfreundlich®, ,bedriickend®, ,hasslich®,
,schwer®,  kraftvoll* und ,stark® bewertet. Des Weiteren wurden auch Bilder von verschiedenen
Kraftwerksanlagen zur  Beurteilung vorgelegt. Wasserkraftwerke, = Windkraftwerke  und
Photovoltaikanlagen werden mit ,sicher® und ,gut” beurteilt. Das Bild eines Gas- und Dampfkraftwerks
wird als ,bedrohend®, ,hasslich®, ,schlecht®, ,bedriickend®, ,unfreundlich®, ,schwer®, ,kraftvoll®, ,gro3",
und ,stark beurteilt. Die emotionale Bewertung von Begriffen wie Starkstromfreileitung, Gas- und
Dampfkraftwerk oder andere erneuerbare Anlagen wiesen dhnliche emotionale Reaktionen auf wie die
entsprechenden Bilder dieser Anlagen.

Ahnlichkeiten der Beurteilungen von Begriffen und Bilder

Beziiglich der drei Dimensionen der emotionalen Bewertung (Evaluation, Starke und Aktiviat) wurden
die einzelnen Begriffe mittels einer hierarchischen Clusteranalyse klassifiziert. Die Ergebnisse der
Clusteranalyse sind als Dendrogramm in Abbildung 1 dargestellt. Insgesamt wurden vier Gruppen von
Begriffen gebildet. Begriffe innerhalb eines Clusters (Gruppe) rufen ahnliche emotionale Reaktionen
hervor. Beispielsweise rufen die Begriffe Strom, Wasserkraft, und Windkraft &hnliche emotionale
Reaktionen hervor. Diese werden als ,angenehm®, ,aktiv* und ,stark” bewertet.

! Technische Universitat Graz, Institut fir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation, 8010 Graz,
Inffeldgasse 18, Tel: 0316 873 7900, Fax: 0316 873 7910, E-mail: ludwig.piskernik@tugraz.at,
http://www.iee.tugraz.at
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Abbildung 1: Ahnlichkeit der Begriffe im Hinblick auf die emotionalen Bewertungen.

Ebenfalls dhnlich bewertet werden Krankheit und Einschréankung, welche als ,unangenehm?®, ,passiv®
und ,schwach” bewertet werden. Begriffe wie Kohlekraftwerk, Gas- und Dampfkraftwerk, Starkstrom-
leitung, Gefahr, Klimawandel und Atomkraftwerk rufen ebenfalls ahnliche emotionale Reaktionen
hervor. Diese Begriffe werden als ,unangenehm®, ,stark® und eher ,aktiv® empfunden. Die restlichen
Begriffe wie Biomassekraftwerk, Wohistand, Heimat, Wohlifiihlen, Landschaft, Natur und
Solarkraftwerk werden als ,angenehm® beurteilt.

Auch die Beurteilung der Bilder mit Hilfe des semantischen Differentials wurde aquivalent zu den
Begriffen hinsichtlich deren Ahnlichkeit der Bewertung gruppiert. Es wurden ebenfalls vier Cluster
gebildet. Bilder von Landschaften und jenes Bild mit der Photovoltaikanlage werden hinsichtlich der
emotionalen Qualitat als ,angenehm*, ,schwach® und ,aktiv‘ beurteilt. Die Bilder von
Infrastrukturanlagen (Gas- und Dampfkraftwerk, Hochspannungsfreileitung) werden ebenfalls ahnlich
beurteilt und werden als ,unangenehm® und ,stark” bewertet.

Diskussion der gefundenen Ergebnisse

Bilder und Begriffe von Landschaften werden als ,angenehm®, ,schwach® und ,aktiv* beurteilt. Eine
Anlage der Elektrizitdtswirtschaft in dieser Landschaft verandert die Beurteilung im Sinn, dass diese
Landschaft dann als ,unangenehm® und ,stark® beurteilt wird. Wie diese Ergebnisse zeigen, rufen
Infrastrukturanlagen der Elektrizitatswirtschaft wie Kraftwerke und Hochspannungsleitungen sowohl
als Begriffe als auch als Bilder negative Emotionen hervor. Bei der Beurteilung von Kraftwerksanlagen
zeigt sich, dass vor allem thermische Kraftwerke als ,unangenehm®“ und ,stark® beurteilt werden.
Kraftwerke, welche mit erneuerbare Energie betrieben werden, rufen keine und wenn dann eher
positive Emotionen hervor. Weiters zeigten die Clusteranalysen, dass Begriffe von
Infrastrukturanlagen ahnlich wie Krankheit, Gefahr, Klimawandel und Einschrankung beurteilt werden.
Anders gesagt, mit Begriffen von Infrastrukturanlagen gehen ahnliche Emotionen einher wie bei der
Vorstellung von Krankheit, Gefahr oder Einschrankung. Die Ergebnisse dieser Untersuchung machen
deutlich, wie wichtig es ist mit Menschen, die von einem Bau betroffen sind, achtsam, respektvoll und
wertschatzend umzugehen. Wird dies nicht getan, werden die ohnedies schon negativen Erwartungen
und Emotionen, die durch den Anlagenbau entstehen, noch verstarkt.
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3.2.4 Moderne Kraftwerksgestaltung — eine Arbeitsplatzanalyse von
Kraftwerksleitzentralen als Grundlage fiir mehr Sicherheit und
Arbeitszufriedenheit durch Vermeidung von Technikstress

Anette Hoppe, Sven Binkowski, Roberto Kockrow
(Brandenburgische Technische Universitit Cottbus)’

Der Trend in der Entwicklung moderner Technik geht in Richtung Komplexitat, Multifunktionalitat und
Schnelligkeit, wobei Schnelligkeit zum einen die rasante Entwicklung von neuer Technik selbst und
zum anderen die Zeit, mit der Bedieneingriffe vorgenommen werden kénnen, meint. Dadurch unter-
liegt die moderne Arbeitswelt stédndigen Verédnderungen. Die Nutzer an diesen Mensch-Maschine-
Schnittstellen erleben diese Veranderungen ambivalent. Durch Automatisierungsprozesse konnen
viele Tatigkeiten von der Technik ausgefiihrt werden und es kommt zu einer Arbeitserleichterung.
Andererseits verandern sich Arbeitsaufgaben, Arbeitsmittel und Arbeitsumgebung. Durch
hochkomplexe Leittechnik in modernen Kraftwerksanlagen entstehen neue Belastungen, an die sich
der Bediener standig anpassen muss. Durch den hohen Grad der Komplexitat der Technik und bei
besonderen Betriebszustanden kommt es zu unterschiedlichen, auch in der Anzahl variierenden
Reizereignissen. Dabei kann es zu Uberforderungen, Reaktionsverzégerungen und in der Folge zu
Bedienfehlern oder Fehlhandlungen kommen.

Die Technikstressforschung des Lehrgebietes Arbeitswissenschaft/ Arbeitspsychologie beschéaftigt
sich mit der wissenschaftlichen Analyse von Technikstressoren aus ergonomischer und
arbeitspsychologischer Sicht. Ein wichtiger Forschungsansatz bestand in der Erhebung von Daten zur
Bewertung der Beanspruchung in Form von Technikstress. Technikstress entsteht insbesondere auch
durch die Ab-hangigkeit der menschlichen Arbeitsleistung von der Technik. Hierzu z&hlen z.B. die
Bedienbarkeit, die  Fehlertoleranz, die  Zuverldssigkeit und der benutzeradaquate
Informationsaustausch mit technischen und insbesondere informationstechnischen Arbeitsmitteln.
Psychische Beanspruchungen kdnnen sich sowohl in Form von anregenden als auch beeintrachtigen
Effekten duflern. Permanente Aufmerksamkeit und schnelle Umstellung auf neue Arbeitssituationen
oder plétzliche Stérfélle fiihren zu erheblichen bis sehr hohen psychischen Beanspruchungen. Dabei
variieren Art und Ausmal der Beanspruchung in Abhéangigkeit von den individuellen persénlichen
Voraussetzungen des Menschen.

In Kooperation zwischen der Vattenfall Europe Generation AG & Co. KG und dem Lehrgebiet Arbeits-
wissenschaft/ Arbeitspsychologie der Brandenburgischen Technischen Universitat (BTU) Cottbus wur-
den in den letzten drei Jahren verschiedene Kraftwerkswarten untersucht. Zielstellungen waren dabei
die ergonomische Analyse der Arbeitsplatze und die Befragung der Mitarbeiter zu arbeitswissenschaft-
lichen/ arbeitspsychologischen Schwerpunkten. Fir diese Evaluation wurden sowohl objektive als
auch subjektive Daten erhoben. Der im Rahmen der standardisierten Befragung entwickelte
Fragebogen unterteilte sich in finf Hauptkategorien sowie zwei Nebenkategorien und konnte an
insgesamt ca. 300 Mitarbeiter ausgegeben werden. Das System wurde konsistent darauf abgestimmt,
dass jeder Sachverhalt durch die Wichtigkeit fir die Mitarbeiter, den wahrgenommenen Ist-Zustand
und die eingeschatzte Zufriedenheit charakterisiert wird. Damit kénnen die einzelnen Rubriken
homogen anhand dieser drei Dimensionen dargestellt und beschrieben werden.

Hierfir wurde ein Methodeninstrumentarium erarbeitet, welches in verschiedenen Praxisprojekten
evaluiert wurde. Wissenschaftliche Zielstellung ist die weitere inhaltlich theoretische Auseinanderset-
zung der Zentralkategorie Technikstress und die Ableitung von Handlungsregularien fir Nutzer und
Hersteller moderner Technik.

' Brandenburgische Technische Universitat Cottbus Lehrgebiet Arbeitswissenschaft/
Arbeitspsychologie Siemens-Halske-Ring 14 03046 Cottbus Telefon: +49 (355) 69 4824
Fax: +49 (355) 69 48 66 E-Mail: hoppe@tu-cottbus.de http://www.tu-cottbus.de/awip
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3.2.5 Das Bild der Elektrizititswirtschaft in der Offentlichkeit —
Ergebnisse einer empirischen Umfrage

Ludwig Piskernik, Michael Piskernik*, Heinz Stigler, Lothar Fickert (TU
Graz/Institut fiir Elektrizititswirtschaft und Energieinnovation’

Motivation der Untersuchung

Ziel dieses Aufsatzes ist es, das Bild der Elektrizitatswirtschaft in der Offentlichkeit, mittels einer
Umfrage abzubilden. Genereller Leitgedanke der Umfrage war, Vorstellungen und Assoziationen der
Bevodlkerung zu Themen wie Strom, Versorgungssicherheit, Kraftwerksbau als auch Leitungsbau der
Elektrizitatswirtschaft zu erheben.

Methode und Ergebnisse der Untersuchung

Zur Erfassung des Bildes der Elektrizitatswirtschaft in der Offentlichkeit wurde eine Umfrage mit einem
speziell daflr entworfenen Instrument durchgefiihrt. In diesem Instrument wurden Werthaltungen von
Menschen, Denkvorstellungen zu einer sicheren Versorgung mit Strom als auch konkrete Themen des
Infrastrukturanlagenbaus erfragt. Die Umfrage wurde von August 2007 bis Janner 2008 in den
Bundeslandern Oberédsterreich, Steiermark und Kérnten durchgefiihrt. Insgesamt nahmen 167
Personen an der Umfrage teil.

Denkvorstellungen rund um das Thema elektrischer Strom

Um die Assoziationen zum Begriff Strom, Atomstrom und Okostrom zu erfragen wurden den Personen
offene Fragen gestellt, wo sie mindestens drei Nennungen je Begriff niederschreiben mussten. Die
Denkhaltungen zum Begriff Strom orientieren sich an den Nutzen (z.B. Grundbedirfnisse) und auch
an technisch-wirtschaftliche Gegebenheiten (Gerate, Kraftwerke, Kosten). Die emotionale Bewertung
des Begriffes Strom weist in eine ahnliche Richtung. Strom wird eher mit positiven Attributen
verbunden, ebenso wie der Begriff Okostrom (umweltfreundlich, sauber, Gesundheit). Vergleicht man
die sehr positiven Assoziationen zum Thema Okostrom mit der emotionalen Bewertung von
Biomasse-, Wasser- und Solarkraftwerk so sieht man, dass diese Erzeugungsarten als eher positiv
bewertet werden. Am schlechtesten fallen die Assoziationen zum Begriff Atomstrom aus. Menschen
nennen vor allem Gefahr und Ablehnung zu diesem Begriff nur wenige Menschen gewinnen diesem
Begriff etwas Positives ab. Unterstiitzt werden diese Ergebnisse durch die emotionale Bewertung des
Begriffes Atomkraftwerk. Auch mit diesem Begriff wird etwas Unangenehmes verbunden. Diese
Ergebnisse machen die gangigen Diskussionen zum Thema Atom- und Okostrom verstehbar. Auch
die Wichtigkeit einer sicheren Stromversorgung, fir die Wirtschaft als auch fir die eigene Familie, wird
von den Befragten gesehen. Zur Aufrechterhaltung einer sicheren Stromversorgung wird in erster
Linie Energiesparen, Ausbau von Kraftwerken mit erneuerbaren Energietrdgern als auch
Kleinkraftwerken genannt. Der Bau von Hochspannungsleitungen, Grof3kraftwerken als auch von
Kraftwerken auf fossiler Basis wird von den Befragten als weniger wichtig erachtet zur Sicherstellung
der Stromversorgung.

Infrastrukturprojekte - Kraftwerke und Verbundleitungen

Fir die meisten Befragten sind vor allem die Beachtung von Natur- und Umweltschutz, Klimaschutz
und Landschaftsschutz wichtige Kriterien die es zu beachten gilt wenn eine Anlage gebaut wird. Dies
lasst auf ein hohes Umweltbewusstsein schliefien, welches sich ebenfalls in der Werthierarchie der
Befragten wieder findet. Generell bevorzugen Menschen das Stromsparen vor den Anlagenbau. Jene
Personen die einen Leitungsbau in ihrer Nahe akzeptieren bevorzugen allerdings den Anlagenbau vor
dem Stromsparen als MaRnahme zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit.

' Technische Universitat Graz, Institut fiir Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation, 8010 Graz,
Inffeldgasse 18, Tel: 0316 873 7900, Fax: 0316 873 7910, E-mail: ludwig.piskernik@tugraz.at,
http://www.iee.tugraz.at

Technische Universitat Graz, Institut fur Elektrische Anlagen, 8010 Graz, Inffeldgasse 18, Tel: 0316
873 7550, Fax 0316 873 7553, E-mail: lothar .fickert@tugraz.at, http://www.ifea.tugraz.at/
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Kraftwerksbau und Leitungsbau

Wie die Ergebnisse der Umfrage zum Kraftwerksbau gezeigt haben assoziieren Menschen zum
Begriff Kraftwerk am haufigsten technische Begriffe, gefolgt von etwa gleicher Anzahl positiver wie
negativer Nennungen. Erneuerbare Erzeugungsarten und Kleinkraftwerke werden am umwelt-
freundlichsten eingestuften und sollten in den Augen der Befragten auch zukinftig verstarkt
ausgebaut werden. Zum Begriff Wasserkraft werden im Allgemeinen vermehrt positive Dinge genannt
obwohl auch Eingriff in die Natur und Umwelt zu einem gewissen Prozentsatz genannt werden.
Auffallend ist jedoch, dass bei einem Bau eines Wasserkraftwerkes in der Heimatgemeinde von sehr
vielen Befragten eine Veranderung des Landschaftsbildes erwartet wird.

Eine Starkstromfreileitung wird von Uber 60 % der Befragten mit Gefahr und Veranderung des
Landschaftsbildes verbunden. Generell werden Kabel als umweltfreundlicher als Freileitungen
beurteilt. Freileitungen werden als Gefahr fir die Gesundheit und Lebensqualitat gesehen, wahrend
Kabel als weniger gefahrlich erlebt werden. Personen die gegen einen Leitungsbau sind begriinden
ihre Position vor allem durch Gesundheitsgefahren und Beeintrachtigungen der Lebensqualitat,
Veranderung des Landschaftsbildes oder sehen einfach keine Notwendigkeit fiir einen Bau einer
Freileitung. Jene Personen die den Bau akzeptieren wirden, flhren elektrizitdtswirtschaftliche
Begrindungen an, wurden die Leitung akzeptieren wenn diese notwendig ware oder aber geben an,
dass in ihrer Gemeinde bereits eine Leitung existiert (vgl. Abbildung 1).

0 Leitungsbau m Leitungsbau
akzeptieren ablehnen

Prozent der Nennungen je Gruppe

L [ | g O (e ) S
0 . . . . ;

Elektrizitatswirtschaftiiche Leitung existiert bereits

Beintrachtigung der 4 . Akzeptanz aufgrund
Gesundheit und L i i igkei
Lebensqualitat

Abbildung 1: Begriindung der Einstellung flr oder gegen den Leitungsbau in der Heimatgemeinde.

Diskussion der Ergebnisse

Strom wird von den Befragten als wichtig fir die eigene Lebensqualitat als auch fir die Wirtschaft
gesehen. Negative Denkvorstellungen ruft vor allem der Begriff Atomstrom hervor, demgegeniber
werden mit dem Begriff Okostrom positive Assoziationen verbunden. Diese positiven Denkhaltungen
zeigen sich auch in den Beurteilungen der Umweltfreundlichkeit unterschiedlicher Kraftwerkstypen.
Kraftwerke auf erneuerbarer Basis werden am umweltfreundlichsten beurteilt. Zur Sicherstellung der
Stromversorgung bevorzugen Menschen Stromsparen anstellen vom Bau neuer Infrastrukturanlagen.
Generell sollen in erster Linie erneuerbare Energietrager verstarkt eingesetzt werden.

Wie diese Ergebnisse zeigen konnten, wird die Notwendigkeit einer sicheren Stromversorgung von
den Befragten durchwegs gesehen. Vor allem erneuerbare Kraftwerke und Stromsparen werden als
MaRnahmen fir eine sichere Stromversorgung als wichtig erachtet. Da jedoch neben den
erneuerbaren Energietragern als auch dem Energiesparen auf fossile Energietrager mittelfristig nicht
verzichtet werden kann, scheint hier Aufklarungsbedarf innerhalb der Bevolkerung gegeben zu sein.
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3.2.6 TUDU - Energie-Seminar-Kabarett — Lachend Energiesparen

Kurt Krautgartner (Sattler Energie Consulting GmbH)'

1. Motivation und zentrale Fragestellung

Die Erfahrung aus vielen Beratungen in der Industrie zeigt, dass schon sehr viele technische
MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz umgesetzt sind. Weitere Potentiale lassen sich aus
O6konomischen Gesichtspunkten nicht mehr erschlielen.

Trotz aller Technisierung hat das Verhalten der Mitarbeiter noch einen wesentlichen Beitrag zum
Energieverbrauch. Man ist Uberzeugt, dass durch optimiertes Verhalten weitere Kostenreduktionen
erreichbar sind. Entsprechend internationaler Meinungen betrdgt das Einsparpotential durch
entsprechendes Nutzerverhalten etwa 5 bis 15 Prozent.

Viele Betriebe versuchen mit Schulungen oder Anweisungen ihre Mitarbeiter zu einem
energiebewussten Handeln zu bewegen, meist mit maiigem Erfolg.

2. Die Idee

Wir Uberlegten nun, wie die Mitarbeiter des Betriebes auf effiziente Art und Weise zum Thema Energie
sowohl informiert, als auch motiviert werden kénnen. Die Idee eines ,Energiekabarett” war geboren
und mdogliche Partner wurden gesucht.

Gemeinsam mit der Wiener Kabarettgruppe - den ,Seminarren® - wird eine Briicke zwischen
Wirtschaft und Kunst gebaut. ,TuDu“ kombiniert Sketches, bekannte Lieder und wichtige
Informationen zu durchaus sperrigen Themen wie Effizienz, Druckluft, Licht, Standby oder
Thermographie. ,TuDu“ weckt und starkt das Energiebewusstsein der Mitarbeiter und motiviert sie
zum verantwortungsvollen, effizienten Umgang mit wertvoller Energie: Tu Du (... es selbst, schieb es
nicht auf andere ab).

Das Seminar soll nicht vordergriindig belehren, sondern auf lustige Weise Schwachpunkte beim
Umgang mit wertvoller Energie sichtbar, und auf vorhandene, vielleicht bislang verborgene Starken
aufmerksam machen. Je nach Anforderung des Kunden wird das Programm individuell angepasst, die
Situation des jeweiligen Betriebes miteingebunden und ein umfassendes Schulungskonzept erstellt.

Abb. 1: Zuschauer bei der ,Erzeugung von 1 kWh  Abb. 2: Energieberater und Kabarettisten
Strom* am Ergometer (Lenzing AG., 29.11.06)

! sattler energie consulting gmbh, marktplatz 4, 4810 gmunden
Tel. ++43-7612-73799, Fax. ++43-7612-73799-50, E-mail: office@energie-consulting.at
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3. Gesamtkonzept

Das Energ!e-Sem!nar-Kabarett ist eingebettet in eine Reihe von Schulungsmalnahmen, die
individuell auf den Betrieb mit seinen jeweiligen Bedirfnissen zugeschnitten ist.

Am Beginn steht in der Regel ein Workshop mit den Fihrungskraften, um diese fir das Thema
Energie zu gewinnen. Sie sollen in weiterer Folge als Multiplikatoren gezielt auf ihre Mitarbeiter
eingehen und diese mobilisieren.

Das folgende Energle-Sem!nar-Kabarett hat das Ziel, der breiten Masse der Mitarbeiter das Thema
Energie selbst und Energieeffizienz naher zu bringen um ein Bewusstsein im Bereich der
Energieanwendung zu schaffen.

Darauf aufbauend werden Workshops zu ausgewahlten Bereichen der betrieblichen
Energieanwendung durchgefiihrt. Dabei soll die entstandene Begeisterung zum Thema ausgenutzt
werden, die Realisierung der bestehenden Potentiale wird forciert und das Thema am Laufen
gehalten.

Die Schulungen und Workshops in den Betrieben verfolgen verschiedene Ziele auf langere Zeit:
Kurzfristig

e Begeisterung der Fiihrungskrafteebene fir Energieeffizienz

e Eine Vereinbarung innerhalb der FUhrungskrafte das Thema Energie weiterhin konsequent zu

verfolgen
e Erste konkrete Schritte im Betrieb
Mittelfristig

¢ Information und Motivation aller Mitarbeiter zum Thema Energieeffizienz
o Kontinuierliche Auseinandersetzung mit Energie
e Verankerung des Themas Energieeffizienz bei den Mitarbeitern
Langfristig
e Nutzung der Potentiale durch bewussten Umgang mit Energie
e Senkung der Energieverbrauche und Kosten
e Permanentes Energiemanagement und dadurch permanente Optimierungen

4. Ergebnisse

Durch die ausgewogene Mischung des Enerle-Sem!nar-Kabarett aus Information und Unterhaltung
kommt es zu einer erhéhten Aufmerksamkeit des Publikums. Wahrend bei konventionellen Seminaren
oder Vortrdgen das Interesse meist schnell nachlasst, werden die Teilnehmer beim Kabarett immer
wieder aufgefordert selbst aktiv zu werden, mitzudenken, mitzumachen und mitzusingen.

Auch durch die Verkniipfung der Inhalten mit Beispielen aus dem Betrieb selbst und mit dem eigenen
Haushalt kénnen die Mitarbeiter direkte Bezlige schaffen und die Informationen unmittelbar
nachvollziehen und umsetzen.

Befragungen der Teilnehmer haben gezeigt, dass durch diese Form der Information die Motivation zu
bewussterem Verhalten gestiegen ist. Die Bereitschaft zur Umsetzung ist gestiegen und der Begriff
Energieeffizienz ist verstandlicher geworden. Jeder kann und soll seinen Beitrag leisten, das ist die
Botschaft.

In Verbindung mit Workshops fur ausgewahlte Zielgruppen kénnen die Maflnahmen zielgerichteter
umgesetzt werden. Wird auch die Fiihrungsebene fir das Thema sensibilisiert, steigt zusatzlich die
Umsetzungswahrscheinlichkeit, die ldeen der Mitarbeiter werden nicht mehr blockiert.

Wesentlich fir den langfristigen Erfolg ist die kontinuierliche Fortfihrung des Themas, damit es in
Erinnerung bleibt und nicht vom Tagesgeschaft vollstandig Uberlagert wird.

5. Schlussfolgerungen

Mit gezielten und innovativen Methoden, die die Teilnehmer in den Prozess einbeziehen, kann die
Sensibilitdt fir Energieeffizienz deutlich gesteigert werden. Die Informationen werden besser
aufgenommen und langer behalten.

Wesentlich ist ein auf die jeweilige Situation, auf den jeweiligen Betrieb individuell abgestimmtes
Schulungskonzept. Es sollte auf die Zielgruppen und deren Bedirfnisse und Kenntnisse zugeschnitten
sein, und die Mitarbeiter sollten stark eingebunden werden. Weiters muss das Thema regelmafig ins
Bewusstsein gebracht werden, Erfolge miissen dargestellt werden. Dann ist auch eine signifikante und
nachhaltige Reduktion der Energiekosten maéglich.
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3.3 ZUKUNFTSTECHNOLOGIEN (Session B3)

3.3.1 HYLOG - Demonstration einer CO2-freien Transportlogistik
bei Fronius in Sattledt, Osterreich

Michael Schubert (Fronius International GmbH)'

Die Firma Fronius wandelt Energie und ist in drei Sparten als Technologieflihrer anerkannt:
Batterieladesysteme
Schweiltechnik und
Solarelektronik

Fronius hat aktuell etwa 2200 Mitarbeiter und erzielte 2006 einen Umsatz von 235 Mio. EUR.

Der Fronius Systemstandort Sattledt ist mit 650 Mitarbeitern und 37000 m? Nutzflache als Modellfall
fir eine zukunftsfahige Energieversorgung in industrieller GroRenordnung zu verstehen: 90% der
bendtigten Energie werden mit 604 kWp Photovoltaik und einer Biomasseheizanlage mit 1,5 MW
bereitgestellt. Modernste Klimatechnik mit unterirdischen Wasserbecken gewahrleistet die
erforderliche Sommer- und Wintertauglichkeit des Gebaudes bei hochster Energieeffizienz.

Fronius Zentraler Produktions-
650 Mitarbeiter, 37.000 m? Produktionsflache

604 kWp Photovolt

aik Generator

Fronius 1G500 Linde P30

Netzwechselrichter Logistikzugfahrzeug
Mit Range-Extender:
2-fache Reichweite

7 x Tanken pro Woche

======__ Biovest/Proton Energy
&4 HOGEN® S40 Elektrolyseur

, ] .
I Fronius Energiezelle 1
1 I Brennstoffzellen
: : Range-Extender
I x 1
'\ Bitter Tank !
N - e - - o - - - -
s ; 1v¢  CLUSTERLAND ’,’."

———— OBEROSTERREICH GmbH

Abbildung: HyLOG Projektschema

In diesem Rahmen stellt Fronius mit dem Projekt HyLOG (Hydrogen Powered Logistic System) auch
den innerbetrieblichen Materialtransport durch Umristung von Batterie- auf Brennstoffzellenantrieb
technologisch auf eine neue Basis. Ersatz der langen Batterieladezeiten durch eine wenige Minuten
erfordernde Betankung mit Wasserstoff und die Verdoppelung der Fahrzeug-Reichweite sind
wirtschaftlich besonders relevante Vorteile. Der Treibstoff Wasserstoff wird vorort mittels Solarstrom
und Elektrolyse erzeugt.

! Dipl.-Ing. Michael Schubert; Fronius International GmbH, Giinter-Fronius-StraRe 1 A-4600 Wels-
Thalheim; +43 (0)7242 241-5599; +43 (0)7242 241-2240; schubert.michael@fronius.com;
www.fronius.com
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Ziel des HyLOG Projektes ist die Demonstration dieser innovativen Logistikldsung in einem realen,
industriellen Anwendungsumfeld. Neben der Untersuchung des Gesamtsystems =zahlt die
Bereitstellung einer Referenz zur Beschleunigung der Markteinfiihrung dieser innovativen Technologie
zu den Hauptzielen des Vorhabens.

Das HyLOG Projekt wird im Rahmen eines Konsortiums aus Technologie- und Forschungspartnern
unter der Fihrung von Fronius durchgefihrt und durch das ,A3 Technologieprogramm® des
Osterreichischen Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie geférdert.

Der Beitrag beschreibt die konkrete Umsetzung des Projektes und das entsprechende Marktpotential
im Flurférderfahrzeugsektor. Weiters beleuchtet er die konkrete Brennstoffzellen Produktentwicklung
im Hause Fronius, die die Strategie:

»  Wasserstoff sauber aus regenerativen Energiequellen, wie z. B. Photovoltaik, zu erzeugen

+ damit elektrische Energie langfristig speicherbar zu machen und

* bei Bedarf wieder in Strom riickzuverwandeln
kurz gesagt ,Saubere Energie — Jederzeit abrufbar®, verfolgt.
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3.3.2 Nanotechnology as useful Contribution to reduce Carbon
Dioxide Emissions

E. Hammerl, W. Brichta
(Electrovac AG und HEAT wirmetechnische Anlagen GmbH)'

According to the IEA 95% of the worldwide hydrogen production is based on fossile raw materials.
Conventional processes convert the contained carbon into CO2 which is then released into the
atmosphere. The impact of these emissions to climate change requires radical rethinking and search
for alternatives. The basic concept of Carbon Sequestration is storing CO2 in abandoned oil and gas
fields or coal mines needs to be critically studied also in context of the true CO2 prevention costs.

Today Steam Reforming (SMR) of natural gas is a technical mature and unrivalled process covering
most of the current worldwide needs.

The SMR technology is based on the reaction of methane with water vapour using a catalyst at
temperatures around 1000 JC and at pressures around 20 bar. Methane first reacts with water vapour
to build CO and hydrogen. Thereafter CO and water vapour react to build CO2 and more hydrogen
(Shift-Reaction). The resulting CO2 is then split off using a Pressure-Swing Adsorption (PSA) process
or membrane filtering.

Direct Cracking of methane with nanoscaled catalysts into hydrogen and nanoscaled carbons, €.g. in
form of nano-fibers, is our answer to the emission of 7kg CO2 per kg hydrogen produced by SMR
processes.

The reduced yield on hydrogen and the slightly increased costs of the catalyst materials could be
compensated by industrial application of the so produced nanocarbons.

%Water Carbon Dioxide 0000
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Nanocarbon

Steam Reforming vs. Direckt Cracking

Electrovac and Heat have engineered processing techniques and systems for hydrogen production
for industrial applications with very little or no carbon dioxide emissions. The CO2 prevention costs
depend critically on the world market prices for hydrogen when considering the actual carbon emission
certificates and the achievable market prices for nano-carbons. This process can be combined with
current SMR systems and contribute significantly in “cleaning” themfrom CO2 emissions.

'E. Hammel, Electrovac AG, Auf-eldstrasse 37, 3400 Klosterneuburg, Austria, Tel: +43 2243 450 130
email: hae@electrovac.com
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3.3.3 Thermodynamic Evaluation on the Impact of a hot Gas
Cleaning System for integrated Gasification Systems

Andreas Schweiger, Thomas Kienberger, Jiirgen Karl
(TU Graz/Institut fiir Warmetechnik) '

Decentralized small scale combined heat and power plants (CHP) are getting more important in future
electricity production. Due to energy losses during the conversion from biomass to electricity, small-
scale power plants only reach low electric efficiencies. To increase the overall efficiency, the
combination of small biomass gasification plants with high temperature fuel cells seems to be a
promising technology compared to large scale gasification power plants. The integration of high
temperature fuel cells (e.g. SOFC), which operate at almost the same temperature as the gasification
process, requires a different gas cleaning concept to avoid gas cooling and therefore losses in electric
efficiency. Prior work on the effects of contaminants in product gas from biomass gasification on
SOFC membranes have shown, that tars did not have an effect in short term testing. Volatile
contaminants like alkali, chlorine and sulphur must be removed below the 1 ppm level to ensure a
save operation. Therefore most of the constraints for SOFC integration into biomass gasification are
given. Tests with a mobile hot gas cleaning unit within the European Project “BIOCELLUS” (Contract
No: 502759) have shown, that gas cleaning at high temperature is possible. In this study the
integration of hot gas cleaning and fuel cell application for small scale gasification systems is
compared to the large scale Biomass Integrated Gasification Combined Cycle (BIGCC) and medium
scale gasification with cold gas cleaning. The processes are thermodynamically evaluated and show
the effect of the different gas cleaning systems on the process and efficiency.

Key Words: Hot Gas Cleaning, Fuel Cell, SOFC, BIOCELLUS, BIGCC

1 System Comparison

Figure 1 shows the layout of a possible gas conditioning system for small scale gasification and fuel
cell integration. The gas has to be cooled down to about 500°C to meet the chlorine and sulphur
adsorbant temperature limits. Preheating of the gas from the hot gas conditioning unit is done in the
SOFC.

Cyclone Particle Chlorine Sulphur l
Filter Removal Removal |

I
I
| SOFC
I
I

Air
Hot Gas Cleaning
—» Gasifier | 0V _ _ _ _ _ __ o __ |
Offgas
Air, Steam, CO2
700-800°C 400-500°C 700-800°C

Figure 1: Hot Gas Conditioning System

'Graz University of Technology, Institute of Thermal Engineering, Inffeldgasse 25/B, 8010 Graz,
Tel.:+43 316 873 7804, Fax: +43 316 873 7305, Andreas.Schweiger@TUGraz.at, www.iwt.tugraz.at
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The effect of this hot gas conditioning on the efficiency is compared to a typical medium scale
gasification combined heat and power plant with wet cold gas cleaning (figure 2) and a large scale
Biomass Integrated Gasification Combined Cycle like Varnamo (figure 3).
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Figure 2: Cold gas Cleaning
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3.3.4 Neue Technologien in der Stromwirtschaft zur Nutzung
regenerativer Energien

Andreas Dengel (Evonik New Energies GmbH)'

Die Evonik New Energies GmbH ist der breit aufgestellte Energiespezialist im siidwestdeutschen
Raum. Dabei reicht das breit gefacherte und vernetzte Energieangebot vom Steinkohlekraftwerk tber
Biomasse-, Grubengas-, Biogas- und Geothermienutzung bis hin zum Contracting oder dem Betrieb
eines virtuellen Regelkraftwerkes. Auch die Energiegewinnung auf Basis von Abfall und Reststoffen ist
in diesem Energienetz ein wichtiger Baustein.

Dieser Strategie zufolge beschaftigt sich das Unternehmen im Bereich ,Technische Innovation®
intensiv mit solchen Technologien, die insbesondere im dezentralen Bereich der Energiewandlung
erneuerbarer Energietréger relevant sind oder relevant werden kdnnen. Hierzu gehoéren die Nutzung
von Schwachgasen - insbesondere methanstammige Schwachgase wie Grubengas und Biogas -, die
Vergarung und Vergasung von Biomassen, die Optimierung der ORC-Technologie und die
Anwendung von Brennstoffzellen.

Die Einspeisung des durch regenerative Energietrdger erzeugten Stromes flihrt insbesondere bei
stochastisch auftretender Energiedarbietung zu erheblichen Belastungen im Verteilnetz. Dies wird
dadurch belegt, dass in den letzten Jahren insbesondere mit zunehmender Nutzung der Windenergie
der Regelenergiebedarf erheblich zugenommen hat. Um hier die Nutzung von Regelenergie zu
optimieren und zu reduzieren, sind innovative Speicherkonzepte fir elektrische Energie
unumganglich.

Deshalb beschéaftigt sich das Unternehmen zu einen mit der Speicherung dieser elektrischen Energie
in Form von Druckluft in stillgelegten Salzbergwerken und zum anderen gemeinsam mit dem
Konzernunternehmen Evonik Degussa mit der Lithiumionen - Technologie.

Der Vortrag soll einen Uberblick tber die Technologien geben, mit denen sich ein Unternehmen,
welches sowohl konventionelle Kraftwerkstechnik als auch regenerative Energietrager zur
Stromerzeugung einsetzt, beschaftigt, um langfristig im Zuge der weiteren Dezentralisierung der
Erzeugung und Verbreiterung der Basis der Primarenergietrager wettbewerbsfahig zu sein und den
Aspekten der Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung gerecht zu werden.

Nach diesem kurzen Uberblick wird insbesondere auf die Forschungsvorhaben ,Pilotbetrieb einer
SOFC Hochtemperaturbrennstoffzelle mit Grubengas®, ,Aufkonzentrierung von Schwachgasen zur
Nutzung in Brennstoffzellen“ und ,Speicherung von elektrischer Energie in Form von Druckluft in
Verbindung mit der Langzeitstabilisierung von Salzbergwerken® ndher eingegangen.

1Dr.-Ing. Andreas J. Dengel Leiter des Bereiches ,Technische Innovation“ Evonik New Energies
GmbH St. Johanner StraRe 101 66115 Saarbriicken Telefonnummer 0049 (0)681 405 1600
Faxnummer: 0049 (0)681 405 064 1600 e.mail: andreas.dengel@evonik.com

Homepage: http://www.evonik.com/newenergies
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3.3.5 Die Bedeutung von Batterien im Leben des modernen
Menschen

Karl Kordesch (TU Graz/Institut fur Chemische Technologie
Anorganischer Stoffe)"

Einleitung

ber hohe Preise und Verflgbarkeit von Treibstoffen, Lebensmittel, Medikamenten wird taglich
berichtet. Die effiziente und umweltfreundliche Herstellung von elektrischer Energie ist ein globales
Thema geworden. Die Notwendigkeit in allen diesen Umstanden Batterien zu verwenden wird selten
erwahnt. Aber schén langsam erkennt man die grof3e Bedeutung von Batterien im taglichen Gebrauch
und merkt das Ansteigen der Bleipreise fur Autobatterien. Man beginnt zu erwahnen, daf alljahrlich
etwa 40 Milliarden Primar-batterien weggeworfen werden. Warum diese Verschwendung ?
Umsatzgedanken ?

Fading Fortunes & Golden Futures” und “Trouble in the Battery Paradise” schrieb Gerry Woolf, Editor,
Batteries + Energy Magazine, No.18, 2007 (www.bestmag.co.uk ).

Die wichtigsten Beispiele aus der Batterie-Technologie

werden hier nur kurz beschrieben, sie sind in den Lehr- und Handblchern der Elektrochemie wenn
nétig leicht nachzulesen. Wesentliche nachhaltige Bedeutung bis heute erlangten die Zinkchlorid /
Zink LeClanche Braunstein Primarbatterien (1910) und nach deren Weiterentwicklung bei Union
Carbide Corp. in den 1960er Jahren die alkalischen Zn / MnO2 Primarbatterien. [1]. Diese sind
heute wegen ihrer 4 x héheren Kapazitat, guten Stromdichte und langjahrigen Lagerfahigkeit auch
bei hohen Sommer-Temperaturen den Hauptanteil des elektronischen Konsumermarktes, jeder kennt
die zylindrischen Typen AAA, AA, C und D. als Flachzellen gibt es estaunlicherweise nur kleine
Knopfzellen und die 9 V-Batterien fir Radios, Instrumente und medizinische Gerate. Die billigere
LeClanche Batterie ist aber noch weit verbreitet.

An Braunstein und Zink herrscht kein Mangel. Hier gilt der obige Hinweis auf eine goldene Zukunft.
Es ware nur sehr wichtig die alkalische Braunstein-Zink Batterie als aufladbare Batterien weltweit
zu produzieren. Momentan werden sie nur von PURE ENERGY in Canada erzeugt. [2]. Sie wurden
zwar auch bei Union Carbide Corp. (ab 1970) entwickelt, man fand aber keinen Absatzbedarf. Erst in
Graz wurden sie weiter-entwickelt und die Grundlagenpatente wanderten nach Canada aus.
Produktions-versuche in USA, Europa, Malaysia, S. Korea und Australien waren finanziell nicht
erfolgreich. In Nova Scotia, Canada werden allerdings jetzt schon wieder etwa 100 Millionen
Batterien pro Jahr in Aussicht gestellt, das ist die Mindestmenge die z. B. Walmart verlangt um eine
Lizenz weltweit etablieren zu konnen. Die Zyklenzahl ist bei Vollentladung gering, aber bei nur 30 %
Entladung ist Braunstein voll reversibel und gibt 2000 Zyklen, genug fir Gerate mit eingebauten
Ladeanlagen (Telephone, Notstrom-anlagen und parallele Brennstoffzellen (Hybride). Diese 30 %
Entladungs-begrenzung kann man durch entsprechende Zinkreduktion fixieren, ein einfacher Ausweg,
der aber wegen der dadurch verringerten Anfangs Ah-Kapazitat bisher nicht verfolgt wurde, aber
experimentell durch Abschaltung bewiesen wurde. Die Kapazitat und Lagerfahigkeit ist aber vielmals
hoher als z.B. bei Kondensator- Hybriden erreicht werden kann. Die Materialkosten werden sogar
noch geringer als bei alkalischen Primarzellen. Ein Internes Braunstein-Metalhydrid Fuel Cell
Hybrid wurde schon in alkalischen H2-Luft Brennstoffzellen by OVONIC versucht (US Pat. 6,447,2002
Ovshinky, (2002).

Als Konkurrenz kommen nur die alkalischen Nickel-Cadmium und Nickel-Metallhydrid Batterien in
Frage. Deren Hochtemperatur-Lagerfahigkeit ist aber sehr beschrankt. Lithium-lonenbatterien sind in
ihrer Kapazitdtund Spannung doppelt so gut, der Preis ist aber ein vielfacher und die Fremdfeuer
Sicherheit fiir groRere Einheiten ist véllig unklar. Die Uberlegung dieser Sicherheit gilt bei Anwendung
als Autobatterie.

'TU Graz/Institut fiir Chemische Technologie Anorganischer Stoffe, Stremayrgasse 16/I1l, 8010 Graz,
KKMNO2@aol.com
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Bleibatterien sind noch immer die gebrauchlichsten aufladbaren Batterien.
Der Blei Batterie-Industrie Anteil von China ist enorm gewachsen. Von 10 % in 1992 auf 50 % im
Jahre 2005 und die gereinigte Bleiproduktion ist auf 30 % gestiegen. Der Blei Preis fir Batterien stieg
aber trotzdem in der westlichen Welt., so wie fir Kupfer.
Leider wurden in den vergangenen Jahrzehnten fast keine der vorgeschlagenen Verbesserungen bei
Bleibatterien industriell angewendet. Meist aus Kostengriinden. Gerollte Hochstrombatterien wurden
nur selten verwendet. Die Explosionen bei Wasserstoffentwicklung blieben, selten, aber doch lethal in
etwa 60 Fallen pro Jahr in den USA. Erst vor Kurzem began man gut leitenden Graphit-Kohlenstoff
als Trager-material bei der Plattenherstellung zu versuchen. Beispiel: The Firefly Development.
Die Erwartungen sind grof3. Auch zirkulierende Schwefelsdure wurde wieder empfohlen. Sehr
preisglinstige Blei-Superkondensatoren wurden erfunden. Mit der erneuten Plug-in Methode fir
Elektrische Automobile werde Hybride aller Art wieder modern. Der Strom aus der Steckdose ist der
billigste und ausichtsreichste fur die Umwelt (Wasser, Wind, Sonne, Thermal Energie, Kernenergie,
etc., etc.). Keines der modernen Brennstoffbatteriesysteme kann ohne aufladbare Batterie verlaRlich
sein.[4].
Die Einschaltung und Abschaltung im Fahrzeugbetrieb aber auch bei stationdren Haus-
anlagen fihrt statistisch unweigerlich zur Zellenumkehr und Katalysator-Beschadigung.
Parallelschaltung von einem Dutzend Zellen werden (nach altem Marine- und Space Vehicle Muster)
in Paketen vereinigt und erst dann in Serie geschalten. Das ist z.B. auch die Methode im Tesla
Fahrzeug mit mehreren tausend kleinen zylindrischen Lithium Batterien bei denen die
Fehlerwahrscheinlichkeit theoretisch auf die Stufe des Millionen Lotteriegewinns absinkt. Die
Produktion solcher kleinen zylindrischen Batterien kdnnte auf 1000 - 2000 pro Minute ansteigen: das
ist die jetzige modernste Geschwindigkeit bei der Herstellung von Braunsteinzellen ! Eine mdgliche
sichere enorme Kostenreduktion !
Allein der US-Markt flr Batterien wird fir 2010 mit 74 Milliarden US $ geschatzt.

Fir den Transport des H2 fir Fahrzeuge mit Brennstoffbatterien Hybride see [5].
Die Autoindustrie (,Speaking with forked tongue® laut Batteries & Energy issue 08/07)
wird GroBverbraucher von Batterien. Mit Athanol, Biostoffen , auch.Ammoniak oder
electrolytischem Wasserstoff aus organischen Abfallen oder aus der direkter Zucht von genetisch
modifizierten Bakterien sind Variationen neben Benzin & Diesel angegeben.

Referenzen:

[1] Batteries, Vol.1, K. Kordesch, ed., MnO2 Batteries, Marcel Dekker, 1974

[2] K.Kordesch, J. Daniel-lvad, The XL advantage, http://www.pevi.ca, (2007)

[3] Batteries, Vol.2, K.Kordesch, ed., PbO2 Batteries and Electric Vehicles (1978)

[4] Fuel Cells, Applications, K.Kordesch, G.Simader, VCH / Wiley, 1996 / 2002

[5] NH3 als H2-Trager: lowa Energy Center Meeting in San Francisco, Oct. 2007.
see: http://www.energy.iastate.edu/becon/ammonia.html
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3.3.6 Photovoltaic Industry today, future Developments and
Perspectives

Spanring, Depiné, Erler, Feichtner, Gradwohl, Krumlacher, Muckenhuber,
Reininger, Reisinger, Ruplitsch, Seitler, Skringer, Plessing (Isovolta AG)'

Accelerating energy costs and shortage of fossil energy are due to a steady increase of
industrialisation, mobility and a growth in population worldwide. In order to reach the Kyoto protocol
2012 more emphasis should be put on renewable energy sources, particularly photovoltaic energy
generating electrical power through sun light when illuminating semiconductor material by photons.
Silicon, one of the most abundant materials in the earth crust is used as semiconductor in crystalline
form (c-Si) for 90 % of the PV applications today. Also other semiconductor materials are in
development or initial commercialisation today. The group of the thin film semiconductors is
represented by amorphous silicon (a-Si), copper indium gallium diselenide (CIGS) and cadmium
telluride (CdTe). Organic solar cells are in research status today [1].

Photovoltaic has shown that it can create electricity for a wide range of applications, scales, climates
and geographic locations. Photovoltaic can bring electricity to remote areas with stand-alone
equipment or it can be fed into the electricity grid. Fig. 1 depicts areas in the world most likely for
generating energy from sunlight. It can meet major electricity needs in big cities to meet its peak loads.
Furthermore solar thermal plants are a further possibility to create solar electricity. A special type of oil
is heated up by focussed sunlight to 400 °C. This is hot enough to crate a steam of 370 °C at pressure
of 100 bar to power a single turbine for electricity generation [3].

The demand of renewable energy sources, such as photovoltaic modules, can be emphasized through
production figures. In the year 2006 the photovoltaic industry produced 2,6 gigawatts (GW) of
modules. 2007 the figures almost doubled up to 4 GW of installed capacity. As derived from these
figures by 2011 20 GW (due to a conservative forecast) of installed modules are expected.

Simultaneously, fast development in the fields of solar industry is going on. Beside new types of cell
materials development of sophisticated encapsulation materials is in progress allowing a tailor made
application. These materials will enable a maximum of flexibility, high barrier properties and enhanced
life time. The requirements for such high barrier materials are very demanding because permeation
values as low as 10-5 g/m2*d for water vapour transition (WVTR) and 10-5 cm3/m2*d*atm for oxygen
transition are needed. Oxide layers, such as SiOx or AlOx, have already been used for first
improvements of barrier functionalities. Barrier layers of about 0,1 for WVTR and OTR were reached.
Special barrier coatings together with oxide layers are subject of development to meet these low
permeation values for WVTR and OTR. Besides improving barrier layers materials used for thin film
cells need to become less sensitive against water and oxygen. Fast production technologies such as
roll to roll (R2R) production processes speed up and increase efficiency producing photovoltaic
modules.

To sum up, photovoltaics is an empowering technology allowing us to look at whole new modes of
supplying electricity to different markets around the world. Grid parity has already been achieved in
certain regions allowing electricity costs go down continuously and allowing us to generate electricity
in a sustainable, pollution-free, equitable fashion.

'ISOVOLTA AG Vianovastrafiie 20, A-8402 Werndorf, Austria Phone: +43 5 9595 9975; Fax: +43 5
9595 9989 E-Mail: julia.spanring@isovolta.com http://www.isovolta.com
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Fig. 1: Areas preferred for generation photovoltaic energy [3].

Literature:

[1] Luque, A., Hedus, S.; Handbook of Photovoltaic Science and Technology, 2007, Wiley and Sons
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3.4 CO; - FREIE KRAFTWERKE (Session B4)

3.4.1 Die Bedeutung der Kernenergie fir die zukunftige
Energieversorgung

Michael Schneeberger )
(Osterreichische Kerntechnische Gesellschaft OKTG)"

Die Nutzung der Kernspaltung zur Energie- und Elektrizitdtserzeugung begann vor 50 Jahren und sie
hat in dieser Zeit einen beachtlichen Stellenwert in vielen Landern erreicht.

16 % der weltweiten Elektrizitdtserzeugung und 35% der europaischen Produktion von Elektrizitat wird
heute durch diese innovative und CO2 freie Energiealternative kostenglinstig erzeugt.Derzeit sind 437
Kernkraftwerke in 31 Landern weltweit in Betrieb,davon 196 in Europa mit einer Gesamtleistung von
178.760 MWe.

Die Entwicklung der Kernenergie zur Energieerzeugung kann in drei historische Abschnitte
unterteilt werden.

¢ die atlantische Phase 1950-1970,mit dem Schwerpunkt in USA und Kanada

e die europaischePhase 1970-1990,mit den gréften Aktivitaten in Europa,insbesondere
Frankreich und Deutschland

o die asiatische Phase 1990- heute,mit den bedeutenden Investionsprogrammen in Japan,
Korea, Taiwan und zunehmend China und Indien.

Nach dem Jahr 2000 setzte weltweit eine Entwicklung ein,die zunehmend als Renaissance der
Kernenergienutzung bezeichnet wird,verschiedene Faktoren waren dafiir malRgebend,von Land zu
Land mit unterschiedlicher Gewichtung:
o die exzellenten Betriebsdaten der bewahrten Reaktorkonzepte,insbesondere Druck- und
Siedewasserreaktoren
¢ die standig durchgefiihrten Inspektionen der Kernreaktoren der zweiten Generation,deren
Lebenszeit auf 30 Jahre ausgelegt wurden zeigten,dall auf Grund des guten technischen
Zustandes eine Verlangerung der Lebenszeit auf bis zu 60 Jahre moglich war
e die Liberalisierung der Elektrizitatsmarkte flhrte zu einer wesentlich besseren Ausniitzung der
Anlagen (Verfugbarkeit Giber 90% ),die Produktion konnte wesentlich gesteigert ,die Kosten
gesenkt werden
¢ Die kaufmannische Abschreibung der Anlagen fiihrte zusatzlich zu sehr guinstigen
Gesamterzeugungskosten im Vergleich zu fossilen Erzeugungsanlagen
o die Fortschritte in der Entwicklung der nuklearen Entsorgungsprojekte waren in einigen
Landern mafRgebend fiir neue Genehmigungen
e die Entwicklung der Preise der Hauptenergietrager Ol und Gas und die immer sensitiver
werdenden politischen Abhangigkeiten
e die zunehmenden wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber den Klimawandel durch
anthropogene Treibhausgase,die Kernenergienutzung ist nur marginal mit CO2 Freisetzung
behaftet
e auch die erniichternde Realitat anderer Alternativen zur fossilen Energienutzung wird
zunehmend wahrgenommen

Diese globale Entwicklung der Kernenergie am Beginn des XXl.Jahrhunderts wird
nachfolgend regional analysiert:

USA : mit 103 KKW lauft in USA das derzeit noch bedeutendste Programm zur Nutzung der
Kernenergie.Wie in allen Landern,sind ahnliche Motivationen bedeutend fiir die nachste Zukunft:

Steigerung des Elektrizitatsbedarfes,Wunsch nach Unabhangigkeit,Wettbewerb und Wirtschaftlichkeit
sowie Erfordernisse des Klimaschutzes. In den letzten Jahren stellten die meisten Betreiber Ansuchen

! Osterreichische Kerntechnische Gesellschaft, Atominstitut der Technischen Universitat Wien
Stadionallee 2, 1020 Wien, Dipl.Ing.Dr.tech. Michael Schneeberger;
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um Betriebsverlangerungen bis zu 60 Jahren,welche auch von den Behdrden auf Grund der guten
Betriebsdaten genehmigt wurden.Weiters wurden einige bereits stillgelegte oder nicht fertig gebaute
Anlagen wieder fir eine Inbetriebnahme vorbereitet (z. B. TVA Watts Bar 2,1200 Mwe).Zum
beschleunigten Ausbau der Kernenergie wurde per Gesetz die COL-Construction and Operating
Licence seitens der Regierung beschlossen,in Verbindung mit sehr attraktiven finanziellen
Rahmenbedingungen.Man erwartet 2008 ca. 15 neue Ansuchen,die Genehmigungsverfahren fir neue
Kernkraftwerke der 3.Generation laufen auf Hochtouren,wobei US - Anbieter,US/Japanische
Konsortien mit Hitachi und Mitsubishi sowie Areva /Europa das Typengenehmigungsverfahren
eingeleitet haben.Auch im Bereich des nuklearen Brennstoffkreislaufs sind beachtenswerte Aktivaten
gesetzt worden,insbesondere die Investionen in neue Anreicherungsanlagen mit dem europaischen
Zentrifugenkonzept. Die USA stellt auch einen wichtigen Partner in dem internationalen Projekt ,
GENERATION IV* zur Entwicklung der Kernreaktoren der 4. Generation dar.

EUROPA : In der Europaischen Union ist die Elektrizitatserzeugung aus Kernenergie mit 35% die
bedeutendste Produktionsquelle.Aufbauend auf den Erfahrungen der letzten Jahrzehnte wurde der
Europaische Druckwasser EPR mit 1600 MWe entwickelt, Finnland hat den ersten Baubeschluf} fir
diesen Reaktor getroffen,gefolgt von Frankreich mit Flamanville.Das franzdsisch/deutsche
Industriekonsortium AREVA ,welche auf Erfahrungen von 90 Kernkraftwerken aufbauen kann,hat
diesen Reaktor der 3.Generation entwickelt,mit folgenden wesentlichen Merkmalen:
Leistungssteigerungen von 1450 auf 1600 MWe, Auslegung Betriebsdauer 60 Jahre,17% weniger
Uranbedarf, Erhéhung der betrieblichen Sicherheit,Verfiigbarkeit Uber 90%.Zwei EPR wurden kirzlich
mit China vereinbart (8 Milliarden € Vertrag),mit einer Option auf zwei weitere Reaktoren diese Typs.
Grof3britannien  hat  kurzlich ein  bedeutendes Ausbauprogramm der Nuklearenergie
beschlossen,wobei geplant ist,10 Reaktoren der Gré3enordnung des EPR zu errichten.2 x 1600MWe
EPR werden in den Golfstaaten zur Meerwasserentsalzung geliefert.

RufBlland reorganisiert die Nuklearindustrie,hat ein Investitionsprogramm von 40.000 MWe bis 2020
beschlossen und ist erfolgreich bei Exportauftragen in China ( 2x 1000 MWe PWR) und kirzlich in
Rumanien (2x 1000 MWe PWR). In Deutschland sind derzeit noch 17 KKW in Betrieb,der Anteil der
Kernenergie an der gesamten Stromerzeugung betragt 26,3%,an der Grundlast 50% (!).Durch den
durch die Bundesregierung beschlossenen Ausstieg ist Deutschland in einem Trilemma von héchsten
Strompreisen Europas, héchsten CO2 Gehalt pro KWh und geringen Erfolgen von alternativen
Strategien.

CHINA : In den letzten Jahren betrug das Wirtschaftswachstum 10%, der jahrliche
Elektrizitatszuwachs war 16,9% in 2005.China ist der zweitgrofite Elektrizitdtsproduzent der Welt
(13,7%). 79% der Elektrizdt wird mit Kohle erzeugt,der Wasserkraftanteil betragt 16,5%, der
Nuklearanteil 2% ,produziert von 11 KKW. Bis 2020 sollen 40.000 MWe installiert werden,die
Zielsetzungen bis 2050 sind 120.000 — 160.000 MWe nukleare Kapazitaten. Es wurde auch ein
Programm bezuglich der Errichtung von 18 Hochtemperaturreaktoren fir Chemie, Wasserstoff-
produktion und Diesel/Benzin Produktion beschlossen.

FAZIT : DIE KERNENERGIE ZUR ENERGIEGEWINNUNG WIRD EINE BEDEUTENDE
ROLLE IM XXI.JAHRHUNDERT EINNEHMEN !
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3.4.2 Okobilanz und externe Kosten zukiinftiger fossiler
Stromerzeugungstechnologien mit CO,-Ausscheidung und
Speicherung

Christian Bauer*, Roberto Dones, Thomas Heck, Oliver Mayer-Spohn
(Paul Scherrer Institut und Universitat Stuttgart/Institut fiir
Energiewirtschaft und Rationelle Energienutzung IER)’

Einleitung

Das Projekt NEEDS (New Energy Externalities Development for Sustainability) der Europaischen
Kommission (2004 - 2008) hat das Ziel, Okobilanzierung und Berechnung externer Kosten der
Stromerzeugung sowie energiebkonomische Modellierung zu verbessern und zu integrieren. Eine
Multi-Kriterien-Analyse wird die Festlegung einer ,Technology Roadmap® der EU bis zum Jahr 2050
unterstitzen [1]. Im Gesamtprojekt wird eine Vielzahl von Optionen zur Stromproduktion in Europa mit
Hilfe von Okobilanzen auf inre Umweltauswirkungen hin analysiert. Der vorliegende Beitrag prasentiert
Umweltinventare und kumulierte Gesamtergebnisse der Okobilanzen bzw. externe Kosten
ausgewabhlter, reprasentativer fossiler Kraftwerkstechnologien mit und ohne CO2-Abscheidung und
der zugehorigen Brennstoffketten, analysiert fir verschiedene Szenarien bis zum Jahr 2050.

Methodologie

Die Technologieauswahl beinhaltet konventionelle superkritische  Kohlekraftwerke und
Kombikraftwerke mit integrierter Kohlevergasung (IGCC), jeweils mit Braun- und Steinkohle befeuert.
Samtliche Kraftwerke werden mit und ohne CO2-Abscheidung, -Transport und -Speicherung
modelliert (Carbon Capture and Storage — CCS) [2]. Die Analyse umfasst alle drei aus heutiger Sicht
aussichtsreichen Verfahren zur CO2-Abscheidung, namlich nach der Verbrennung (post combustion),
vor der Verbrennung (pre combustion) und die Verbrennung in Sauerstoffumgebung (oxyfuel
combustion). Die Modellierung beinhaltet den CO2-Transport per Pipeline Uber verschiedene
Distanzen sowie dessen Injektion und Speicherung in salinen Aquiferen und erschopften
Gaslagerstatten unterschiedlicher Tiefe [3 - 8]. Diese Varianten sollten die Optionen zur fossilen
Stromerzeugung mit CCS-Technologien ab decken, deren Realisierung in Europa in den kommenden
Jahrzehnten mit hoher Wahrscheinlichkeit erwartet werden kann. Fur die Bilanzierung werden jeweils
die vollstandigen Energieketten, d.h. die Férderung der Ressourcen, Transport von Brennstoffen und
Materialien, Betrieb der Kraftwerke bis hin zur Entsorgung der Abfélle, analysiert. Die Bilanzierung der
LCA-Hintergrunddaten erfolgt mit Hilfe der LCA-Datenbank ecoinvent [9].

Die Analyse deckt den Zeitraum zwischen heute und dem Jahr 2050 ab. Die Bilanzierung der
zukunftigen Kraftwerke basiert auf einer als evolutionar angenommenen Weiterentwicklung der besten
heute verfiigbaren Technologien. Dazu werden jeweils fur die Referenzjahre 2025 und 2050 drei
verschiedene Szenarien definiert, die sich im Grad des angenommenen Optimismus im Hinblick auf
die spezifischen technologischen Fortschritte unterscheiden (pessimistisch, realistisch-optimistisch
und sehr optimistisch).

Resultate

Die Ergebnisse der Okobilanzen der untersuchten Stromerzeugungsketten bilden die Bandbreite der
zukunftigen Umweltauswirkungen fossiler Stromerzeugung ab und ermdéglichen eine Beurteilung der
Potenziale zur Reduktion der CO2-Emissionen pro kWh ab Klemme der Kraftwerke (Abbildung 1,
Steinkohle-Kette). Im Vergleich zu Steinkohlekraftwerken ohne CCS kénnen die gesamten
Treibhausgasemissionen pro kWh Strom mit CCS um 63-84% reduziert werden, abhangig von
Technologie und Szenario. Auch bei einer angenommenen CO2-Abscheideeffizienz von 99.5%

! Labor fiir Energiesystemanalysen, Paul Scherrer Institut, 5232 Villigen PSI, Schweiz, Tel.: +41 (0)56
310 2391, Fax: +41 (0)56 310 4411, christian.bauer@psi.ch, http://gabe.web.psi.ch/

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart,
Hessbrihlstrasse 49a, 70565 Stuttgart, Deutschland, Tel.: +49 (0)711 685 87848, Fax: +49 (0)711
685 87873, Oliver.Mayer-Spohn@ier.uni-stuttgart.de
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(oxyfuel combustion) im sehr optimistischen Szenario 2050 liegen die CO2-Emissionen bei gut 100 g
(CO2-Aq.) pro kwWh als Minimum der analysierten Stromerzeugungsketten.

Die umfassende Bewertung der Ergebnisse mit ausgewahlten Life Cycle Impact Assessment (LCIA)-
Methoden und externe Kosten zeigt unter anderem, dass die Reduktion der CO2-Emissionen wegen
des damit verbundenen hohen Energieaufwands und der damit einhergehenden Reduktion der
Kraftwerksnettowirkungsgrade mit einem deutlich erhdhten Brennstoffbedarf und steigenden
Emissionen der meisten Schadstoffe pro kWh verbunden ist. Je nach angewandter
Bewertungsmethode, betrachteter Technologie und Szenario kann die fossile Stromerzeugung mit
CCS beziglich Umweltauswirkungen schlechter abschneiden als jene ohne CCS. Dies gilt auch fir
die Bewertung anhand der externen Kosten der Stromproduktion, die stark davon abhangt, welcher
Schadensfaktor dem emittierten CO2 zugerechnet wird.

B CO2-Transport und Speicherung
O Kraftwerk, Bau und Abbruch

B Kraftwerk, Betrieb

M Kohleférderung und -aufbereitung

kg (CO,-Aq.) / kKWh

200km | 200km | 400km | 400km 200km | 200km | 400km | 400km
Aq Aq Glg Glg Aq Aq Glg Glg
post oxyf post oxyf post oxyf post oxyf
comb comb comb comb

2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2050 | 2050 | 2050 | 2050 | 2050

Abb. 1 Treibhausgasemissionen aus der Stromerzeugung in Steinkohlekraftwerken ohne und mit
CCS, unterteilt in vier Abschnitte der gesamten Energiekette. Zur Illustration werden nur ausgewahlte
Falle gezeigt: CO2-Abscheidung nach der Verbrennung (post comb) und Verbrennung in
Sauerstoffumgebung (oxyf) mit 200/400km CO2-Transport und CO2-Speicherung in einem Aquifer
(Aqg) und einer Gaslagerstatte (Glg). Abgebildet sind die Ergebnisse fir 2010 und das sehr
optimistische Szenario 2050.
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3.4.3 Optimierte Feuerungskozepte fir CO; freie Kohlekraftwerke

Lorenz Griendl, Ulrich Hohenwarter, Jiirgen Karl (Austrian Energy and
Environment AG und TU Graz/Institut fiir Warmetechnik)’'

Der Klimawandel und der stetig steigende Energiebedarf machen es erforderlich, neue Technologien
zu entwickeln, die sowohl die Mdglichkeit bieten, die von uns bendtigte Energie bereit zu stellen, als
auch die Energiebereitstellung moglichst umweltschonend zu gewahrleisten. Dabei ergibt sich das
Problem, dass ein GrofRteil der derzeit bereitgestellten Energie auf Basis von fossilen Energietragern
generiert wird, welche ohne Zweifel dem Anspruch der umweltschonenden Bereitstellung nur schwer
gerecht werden. Da in absehbarer Zukunft ein volliger Umstieg auf regenerative Energietrager
technologisch nur schwer umsetzbar ist, werden alternativ verschiedene Konzepte zur
Emissionsverminderung bei Technologien auf Basis von fossilen Energietragern verfolgt.

Die Verbrennung von fossilen Energietragern mit reinem Sauerstoff stellt eines dieser Konzepte dar.
Durch das Fehlen des Luftstickstoffes kann durch alleiniges Kondensieren des Rauchgases eine
Kohlendioxidkonzentration von tber 80 Vol% erreicht werden. Je nach Anforderung an die Reinheit
des Gases muss dieses noch nachbehandelt werden, womit die Mdglichkeit geschaffen wird, das
Kohlendioxid im Bereich des Enhanced Oil Recovery (EOR), oder im kleineren Umfang in der
Lebensmittelindustrie, weiter zu verwenden. Des weiteren kann das verflissigte CO, in geologischen
Formationen wie erschopfte Gas- und Olfelder, tiefe Kohlefléze oder Salzkavernen verpresst werden.
Somit werden die Abgase nicht in die Atmosphare emittiert, wodurch zumindest einstweilig das
Problem der CO,- Emissionen in die Umgebung behoben wird.

Das Grundproblem des Oxyfuel- Prozesses liegt darin, dass durch das Fehlen des Luftstickstoffes die
Verbrennungstemperaturen sehr stark zunehmen, wodurch es zu Verschlackungsproblemen und
Materialschaden kommt. Aus diesem Grund werden innerhalb des EU- Projektes ,Friendly Coal” zwei
verschiedene Konzepte zur Verbrennung von Kohlenstaub mit reinem Sauerstoff untersucht. Im ersten
Konzept wird die Verbrennungstemperatur durch eine hohe Rauchgasrezirkulation gesenkt. Der
zweite Ansatz verfolgt die Stufung der Verbrennung mit einem hohen Sauerstoffliberschuss in der
ersten Brennerebene und anschlieBender unterstéchiometrischer Nachverbrennung, wodurch die
Verbrennungstemperatur ebenfalls innerhalb der erlaubten Parameter gehalten werden kann.

Neben einem kurzen Uberblick Uber die derzeit laufenden Projekte im Bereich der Verbrennung von
Kohlenstaub mit reinem Sauerstoff wird auf die beiden zuvor genannten Ansatze genauer
eingegangen. Dabei wird unter zu Hilfenahme von thermodynamischen Prozesssimulationen gezeigt,
welche Vor- beziehungsweise Nachteile sich aus diesen Konzepten ergeben und welche
Optimierungsmaoglichkeiten sich daraus ableiten lassen. Anhand von CFD Simulationen werden die
technischen Herausforderungen aufgezeigt und mdogliche Ldsungen prasentiert. Auf Basis der
Ergebnisse soll die Eignung von kohlegefeuerten Oxyfuel- Prozessen in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht bewertet werden.

Keywords: Oxyfuel, Kohle, Kohlendioxid
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3.4.4 Stoffliche und energetische Bewertung der CO, — Abtrennung
im Kraftwerk mittels Monoethanolamin-Wasche

Jewgeni Nazarko, Ernst Riensche, Ludger Blum (Forschungszentrum
Jillich GmbH/Institut fiir Energieforschung)’

Die technologische Abtrennung von CO2 bei fossil befeuerten Kraftwerken und dessen langfristige
Speicherung (Carbon Capture and Storage oder CCS) wird als eine der Moglichkeiten gesehen, den
CO2-Ausstoss in die Atmosphére signifikant zu reduzieren. Deshalb ist das Thema der Reduktion der
CO2-Emissionen mittels deren technologischer Abtrennung und Speicherung seit langerer Zeit der
Gegenstand intensiver F&E-Aktivitaten weltweit. Bei bisherigen Forschungsprogrammen standen die
Technologieentwicklung, die Abschatzung technischer Potentiale und wirtschaftliche Analysen im
Vordergrund. Eine umfassende Bilanzierung aller durch CCS ausgel6sten stofflichen und energeti-
schen Flusse wird noch weitgehend vermisst.

Aus der Perspektive der Elektrizitatserzeugung hat die nachgeschaltete Abtrennung von CO2 durch
die Aminwasche (MEA) eine Reihe von Vorteilen:

+ Die Aminwasche wird seit langerer Zeit in anderen Industrieanwendungen erfolgreich einge-
setzt und sollte damit mittelfristig in dem notwendigen MaRstab verfligbar sein.

* Abgesehen von Anbindungseinrichtungen des CO2-Abtrennungsmoduls an das Kraftwerk
bleibt der konventionelle Kraftwerksprozess qualitativ unverandert, so dass die bewahrte
Technologie weiter verwendet werden kann.

+ Die nachgeschaltete Abtrennung ist heute die einzige Option der CO2-Abtrennung an den be-
stehenden Kraftwerken.

Neben dem gewtlinschten positiven Effekt, namlich der Minderung der CO2-Emissionen in die Luft
verursacht die CO2-Abtrennung eine Reihe weiterer Stoff- und Energiestrdme, die fiir eine umfassen-
de Technologiebewertung quantifiziert und bewertet werden muissen.

Zunachst analysiert der Beitrag die Grundsatze der Einbindung der Entcarbonisierungseinheit in das
Kraftwerk sowie die Wechselwirkungen zwischen dem Kraftwerksprozess und der CO2-Abtrennung
mittels Amin-Wasche.

Die Energie- und Stoffanalyse basiert methodisch auf den Anforderungen einer Okobilanz (Life Cycle
Assesment, LCA) nach ISO 14040 ff. Zur Datenermittlung wird die Methodik der prozessbezogenen
Bilanzierung einzelner Kraftwerksprozesse gewahlt.

Die stoffliche und energetische Bewertung der CO2-Abtrennung im Kraftwerk wird am Beispiel von
funf reprasentativen steinkohlebefeuerten Dampfkraftwerken aus drei Kraftwerksgenerationen
durchge-fuhrt:

! Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Forschungszentrum Jillich, Institut fiir Energieforschung (IEF-3), D-
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juelich.de, http://www.fz-juelich.de/ief/ief-3
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1) Referenz-Kraftwerk 2005: die letzten in Deutschland gebauten und in 2005 funktionsfahigen
Steinkohledampfkraftwerke, beispielsweise Rostock und Staudinger, Block 5 (Inbetriebnahme
1994 und 1992 entsprechend). Durch das Einbeziehen in die Bewertung eines derzeit in Be-
trieb befindlichen Kraftwerkes wird der Einfluss der technologischen Entwicklung im Zeitraum
von heute bzw. von Inbetriebnahme dieses Kraftwerkes bis zum voraussichtlichen Zeitpunkt
der Einfiihrung der CO2-Abtrennung in 2020 bewertet.

2) Referenz-Kraftwerk 2010: die derzeit in Planung oder im Bau befindlichen Kraftwerke, die
2010-2012 in Betrieb gehen. Unter Berlcksichtigung von zahlreichen geplanten Neubauten in
diesem Zeitfenster, ihrer langen Lebensdauer und der derzeitigen politischen Rahmenbedin-
gungen hat deren Bewertung einen hohen Stellenwert.

3) Referenz-Kraftwerk 2020: die Kraftwerke, die zum voraussichtlichen Zeitpunkt der Einfiihrung
der CO2-Abtrennung in 2020 in Betrieb gehen werden. Diese Kraftwerke sind durch die weite-
re Leistungssteigerung gekennzeichnet.

4) MEA-Kraftwerk 2010: das Referenz-Kraftwerk 2010, das mit der CO2-Abtrennung durch die
MEA-Wasche zum Zeitpunkt ihrer Markteinfihrung in 2020 nachgeriistet wird. Aufgrund von
zahlreichen geplanten Neubauten um 2010, der Lebensdauer der neuen Kraftwerke von bis
zu 40 Jahren und der derzeitigen politischen Rahmenbedingungen ist die Nachristung dieser
Kraftwerke mit der CO2-Abtrennung eine Option zur wirkungsvollen CO2-Minderung.

5) MEA-Kraftwerk 2020: das in 2020 baubare Kraftwerk, das dem Referenz-Kraftwerk ahnlich ist.
Diese Kraftwerksgeneration ist dadurch gekennzeichnet, dass die CO2-Abtrennung zusam-
men mit dem Kraftwerk entwickelt und geplant wird, so dass sie in den Kraftwerksprozess op-
timal integriert werden kann.

Die Ergebnisse der vergleichenden Bewertung geben Entscheidungstragern aus Politik und Wirtschaft
wichtige Anhaltspunkte fiir eine Analyse dieser technischen Klimaschutzmafinahme im Rahmen einer
ganzheitlichen Bewertung.
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3.5 KRAFT — WARME - KOPPLUNG (Session B)5)
3.5.1 Einsatz von Gasturbinen der 25 MW-Klasse in KWK-Anlagen

Gerald Kulhanek (Hitachi Power Europe)’

Der steigende Strom- und Warmebedarf in Industrie, Stadtwerken und bei Elektrizitatsunternehmen
(EVU) bedarf auch abseits der grotechnischen Lésung den Einsatz von Gasturbinen der kleineren
Leistungsklassen. Zum Einsatz kommen dabei Gasturbinen der 25 MW-Klasse mit verschiedenen
Aufgabengebieten: Notstromaggregat, KWK-Anlagen und Vorschaltgasturbinen (VGT) einschlief3lich
des Einsatzes im Gas- und Dampfturbinen- (GUD) Kraftwerken.

Zu unterscheiden ist dabei der Einsatz im Mittellastbetrieb z. B. 12 Betriebsstunden/Tag und dem
Spitzenlastbetrieb z. B. wenige Betriebsstunden/Tag. Abhangig vom grundsétzlichen
Anforderungsprofil des Kunden erfolgt die Entscheidung fiir ein Flugtriebwerksderivate

(Aeroderivate) oder eine Gasturbine in schwerer Bauform (Heavy-Duty). Die zu bericksichtigten
Faktoren sind: Starthaufigkeit, Betriebsstunden/Jahr, Verflgbarkeit, Aufstellungsmdglichkeiten,
Betriebskosten, Service/Wartung, Anlagekosten, u. v. m.

Nach der Entscheidung fir ein Flugtriebwerksderivat oder eine Heavy-Duty Gasturbine ist die Wahl
einer speziellen Gasturbine zu treffen.

Hohe Zuverlassigkeit bei langer Laufzeit bei grofen Inspektionsintervallen sind weitere Eckpunkte.
Aufgrund von Unwagbarkeiten in der Erdgasversorgung ist die Mdglichkeit der nachtraglichen
Umristung auf andere Brennstoffe, wie Heizdl und Schwachgas mit Hilfe Dual-Fuel-Brenner auch
nachtraglich mdglich und ein weiteres Entscheidungskriterium.

In den letzten Jahren wurden drei Hitachi-Kraftwerke (Wuppertal, Matra, Nyiregyhaza) errichtet. Erste
Betriebserfahrungen liegen nun vor. Ein innovatives System zur Abarbeitung der Mangelpunkte
konnte installiert werden.

Abhangig vom Kundenbedarf (Elektrischer Leistung, Dampfleistung, ...) und aller anfallenden Kosten
(Anschaffungs-, Betriebs- und Wartungskosten, ...) ist die bestmogliche Lésung fur den Kunden unter
ein Bezug aller Randbedingungen zu finden.

Keywords: Gasturbine, KWK, GUD, Betriebserfahrung

! Hitachi Power Europe; http://www.hitachi-power.com
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3.5.2 Aufbau und Betrieb eines dezentralen Heizkraftwerkes zur
Versorgung eines Mehrfamilienhauses (9,5kW,/35kWy)

Thomas Schuster
(TU Graz/Institut fiir Elektrische Antriebstechnik und Maschinen)®

Kurzfassung

Im folgenden Beitrag wird das technische Konzept eines Blockheizkraftwerkes im kleinen
Leistungsbereich (9,5 kW elektrisch / 30 kW thermisch) zur Versorgung eines Dreifamilienhauses mit
Warme und Strom vorgestellt. Weiters werden die finanziellen Rahmenbedingungen und
Forderungsmaoglichkeiten fur den Eigenbau eines Blockheizkraftwerkes im kleinen Leistungsbereich
erlautert. Anmerkungen Uber praktische Erfahrungen nach 2 Jahren Betrieb runden die Ausfiihrungen
ab.

Methodik

Stromerzeugung mittels kalorischer Kraftwerke ist ohne Nutzung der Abwarme ineffizient. Um den
Primérenergietrager besser zu nutzen sind im stadtischen Bereich derzeit einige Projekte bekannt, die
das bestehende Fernwarmenetz mit der Abwarme von kalorischen Kraftwerken versorgen.

Dieses Konzept ist auf landliche, diinn besiedelte Regionen nicht anwendbar, da der Warmetransport
mittels Fernwarmenetz verlustbehaftet und unrentabel ist. Eine vor dem Bau des Blockheizkraftwerkes
unter den Nachbarn durchgefiihrte Befragung zeigte auRerdem, dass diese selbst gut mit Heizmaterial
versorgt und somit an einem Anschluss an eine zwar komfortablere aber auch fiir sie teurere
Warmeversorgung nicht interessiert waren.

Der Bau und Betrieb des Blockheizkraftwerkes “Turdanitsch 2“ zeigt aber, dass das Konzept Kraft-
Warme-Kopplung auch im kleinen Maf3stab rentabel ist.

Derzeit sind am Markt keine Anlagen in der benétigten Leistungsklasse (ca. 10 kW elektrisch, und ca
50 kW thermisch) erhaltlich. Daher wurde der Entschluss geféllt, einen Anlagenprototypen selbst zu
bauen. Es wurde das Konzept der Holzvergasung plus Verbrennungskraftmaschine gewahlt, da hier
auch bei kleinen Anlagenleistungen héhere elektrische Wirkungsgrade erzielt werden als bei Dampf-
oder ORC Prozessen. Das Kraftwerk wurde als von Laien bedienbare, wartungsarme und
betriebssichere Einheit konzipiert und ausgefihrt. Dies konnte in den zwei Jahren seit der
Inbetriebnahme bestatigt werden.

Das entstehende Holzgas wird nun entstaubt und gekihlt einem handelstblichen KfZ
Verbrennungsmotor zugefiihrt. Dieser treibt eine Asynchronmaschine an, die an das Drehstromnetz
angeschlossen ist. Die Abwarme von Holzvergaser, Verbrennungskraftmaschine und deren Abgasen
werden Uber einen Warmetauscher einem Pufferspeicher zugefiihrt. Aus diesem kann bei Bedarf
Warme fir das Heizungssystem bzw. fiir das Nutzwasser entnommen werden.

Um die Warmeenergie effizient nutzen zu kdnnen wird die Anlage warmegefiihrt betrieben. Kann die
Abwarme nicht in ausreichendem MalR abgeflihrt werden schaltet die Anlage ab. Eine
Leistungsmodulation ist aufgrund des zugrunde gelegten Konzeptes nicht ratsam. Daher wird das
Haus wahrend des Stillstandes der Anlage aus einem zuvor aufgeheizten Pufferspeicher mit Warme
versorgt.

Die wahrend des Betriebs der Anlage Uberschissige erzeugte elektrische Energie wird an das
offentliche Netz abgegeben (Stichwort: Netzparallelbetrieb).

' Thomas Schuster Institut fiir Elektrische Antriebstechnik und Maschinen, Technische Universitat
GRAZ, Kopernikusgasse 24, 8010 Graz, Telefon: ++43/316/873/8605, Fax: ++43/316/873/7244
thomas.schuster@tugraz.at, http://www.eam.tugraz.at



136 Energieinnovation 2008

Baubeginn des Kraftwerkes war im Janner 2005, im Sommer 2006 ging die Anlage nach
umfangreichen Prifungen seitens des Netzbetreibers im Probebetrieb ans Netz.

Finanzielle Rahmenbedingungen und Forderungsmoglichkeiten

Wahrend die Errichtung von im Handel erhaltlichen Biomasse-Heizanlagen gefordert wird, gibt es fir
den Eigenbau derzeit keine Férderungen. Das gesamte Projekt sowie die zahlreichen Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten (eine Patentanmeldung wird derzeit geprift) wurden daher privat finanziert.
Der erzeugte Strom wird nach dem Okostromgesetz aus dem Jahre 2004 mit 12 bis 16 Cent pro kWh
abgegolten, je nach Zusammensetzung des verarbeiteten Hackgutes (Sagewerksabfall: 12 Cent/kWh;
Waldhackgut: 16 Cent/kWh). Der Tarif ist nicht Tages- oder Jahreszeitabhangig.

Das ergibt eine Summe von 1890 € bei einem Verbrauch von ca. 90m?® Hackgut pro Jahr.

Die erzeugte Energie entspricht einem Aquivalent von 8000 Litern Heizdl extra Leicht. Da Holz CO,-
neutral ist, kbnnen so pro Jahr 23 Tonnen CO, eingespart werden.

Ergebnisse

Im Winter 2006-2007 lief das Heizkraftwerk ohne groRere Stérungen. Mittlerweile wurden 1500
Betriebsstunden erreicht. Der Wartungsaufwand betragt derzeit 30 Minuten pro Betriebseinheit, die je
nach Witterung 2-4 Tage dauert (so lange dauert es, bis der voll aufgeladene Pufferspeicher wieder
entleert ist). Einige Verbesserungen der Servicefreundlichkeit sind noch umzusetzen.

Es konnte gezeigt werden, dass die Erzeugung von elektrischer Energie aus Biomasse auch in
kleinen dezentralen fir Mehrfamilienhauser geeigneten Anlagen maéglich ist. Der derzeitige Marktpreis
fur Holzhackgut macht eine reine Stromerzeugung in diesem Umfang und mit diesem Verfahren
nahezu unrentabel. Erst die Nutzung der Abwadrme zu Heizzwecken macht die Anlage auch
wirtschaftlich interessant.



Energieinnovation 2008 137

3.5.3 Entwicklungsstand der KWK auf Basis gestufter
Biomassevergasung zur dezentralen Energiebereitstellung im
kleinen und mittleren Leistungsbereich (< 500 kW,,)

Friedrich Lettner, Helmut Timmerer, Peter Haselbacher
(TU Graz/Institut fiir Warmetechnik)’

Inhalt:

Dieser Artikel bietet eine Zusammenfassung der wesentlichen Neuerungen in der Festbett-
Gaserzeugung der letzten Jahre. Nach einem Uberblick Uber die Anforderungen an marktreife
Technologien, und somit dem Erklarungsversuch warum der konventionellen Festbettvergasung trotz
langjahriger internationaler Forschungsbemiihungen noch immer keine Marktreife gelungen ist, wird
der aktuelle Entwicklungsstand bei der ,zweiten Generation“ von Festbettvergasern, namlich den
teerarmen, gestuften Systemen, beschrieben. Ausgehend von der Auffassung, dass die bekannten
Probleme, die mit einem teerbeladenem Produktgas einhergehen, mallgeblich Schuld am Scheitern
vieler Anlagenkonzepte im kleinen Leistungsbereich sind, kénnen gestufte Vergasungsverfahren, als
der gegenwartige Stand der technischen Wissenschaften bezeichnet werden, bei denen seit einiger
Zeit die groRte Hoffnung fir eine erfolgreiche kommerzielle Markteinflihrung besteht.

Methodik:

An der TU Graz wurde ausgehend von Forschungen (ab 1997) an einer konventionellen einstufigen
Festbettvergasung mit kompletter Prozesskette seit 2002 ein gestuftes Verfahren zur Biomasse-
Festbettvergasung im kleinen Leistungsbereich aufgebaut. Die Untersuchungen wurden an einer
Versuchsanlage im technischen Mal3stab durchgefiihrt (300 kW Brennstoffwarmeleistung), welcher
bisher bereits 700 Versuchsstunden erfolgreich betrieben wurde. Die Ergebnisse werden mit den
Resultaten anderer Forschungseinrichtungen verglichen.

Ergebnisse:

Anhand der Zusammenstellung der Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der gestuften
Festbettvergasung von Biomasse in den letzten Jahrenzehnten wird dargestellt, dass man beim
aktuellen Entwicklungsstand seit Jahren von einem verbesserten Stand der Wissenschaften sprechen
muss. Die Funktionstiichtigkeit von gestufter Vergasung ist langjahrig und hinreichend erwiesen und
erprobt. Die gestuften Verfahren zeichnen sich im wesentlichen durch folgende Vorteile verglichen mit
herkdmlichen einstufigen Vergasungsverfahren im Festbett aus:

» sehr hohe Produktgasreinheiten (teerarm),

+ hohere Effizienzen (h6here Kaltgaswirkungsgrade Biomasse zu Gas, durch Energieeintrag in

die Pyrolyse),
» verminderte Prozesskette (keine Abwasseraufbereitung) und héhere Anlagenverfiigbarkeiten
(niedriges Fouling)

* breiteres Brennstoffspektrum (Stiickigkeit und Feuchte) moglich
Ein Verzicht auf den kostenintensiven Bereich der nassen Teerwasche inkl. Abwasseraufbereitung
erleichtert die Wirtschaftlichkeit speziell fir Systeme fir den kleinen Leistungsbereich (unter 500
kWel). In der letzten Gaskiihlung vor dem Motor kommt es bei der Verwendung von Dampf als
zusatzliches Vergasungsmittel, und/oder bei Einsatz von feuchten Biomassen (> 20% r.F) zum Anfall
von Kondensatwasser. Grenzwerte fiir die Einleitung in die 6ffentliche Kanalisation werden fir diese
Abwasser hinsichtlich der organischen Beladung jedoch eingehalten.
Seit geraumer Zeit sind gestufte Vergasungsverfahren somit die groften Hoffnungstrager fur eine
erfolgreiche kommerzielle Markteinflhrung der Biomassevergasung, speziell im kleinen
Leistungsbereich im Sinne einer effizienten, dezentralen Energiebereitstellung auf Basis heimischer
Biomasse.

Schlagworter: Biomasse, gestufte Vergasung, dezentrale Energieversorgung, KWK

' Univ.-Ass. Dr. Friedrich Lettner Institut fiir Warmetechnik, Technische Universitat Graz
Inffeldgasse 25/B, A-8010 Graz Telefon: +43 316 873 7811, Fax: +43 316 873 7305, Email:
friedrich.lettner@tugraz.at
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3.5.4 Effizienzsteigerung einer industriellen KWK - Anlage durch
Abwarmenutzung

Miroslav Kovacik (OMV Cogeneration GmbH)'

Die Firma Cogeneration-Kraftwerke Management Oberdsterreich GmbH, Tochterunternehmen der
Energie AG und OMV Cogeneration GmbH, (weiter CMOO) besitzt und betreibt am Standort der
Papierfabrik SCA Graphic Laakirchen AG (weiter SCA) die Energieversorgungsanlagen. Die
produzierte Energie in Form von Dampf und Strom wird an die Papierfabrik geliefert. Die Erste Anlage
wurde im Jahre 1994 in Betrieb genommen und arbeitet nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung.
Diese Anlage besteht aus einer Gasturbine, einem Abhitzekessel inklusive Zusatzfeuerung und einer
Dampfturbine mit Nebenanlagen.

Die Anlagenauslegung sollte zu damaligem Zeitpunkt die zuklnftigen Ausbauplane der Papierfabrik
wie neue Papiermaschine berlcksichtigen. Die Ausbauplane fanden aber nicht in dem geplanten
Ausmal statt.

Um die Effizienz und den Ausnutzungsgrad der Anlage zu erreichen hat die CMOO Méglichkeit fiir die
Niedertemperaturwarmenutzung untersucht. Im Jahre 2005 wurde die CMOO von zwei in der Nahe
sich angesiedelten Industrieunternehmen zwecks maoglicher Warmelieferung in der Form der
Niedertemperaturwarme - Heillwasser angesprochen und nach entsprechenden Verhandlungen
wurden die Liefervertrage abgeschlossen.

Als beste technische Losung hat sich ein Einbau eines Abgaswarmetauschers im Abgaskanal des
Abhitzekessels herausgestellt, der die verfliigbare Rauchgastemperatur nutzen kann. Es musste
sorgfaltig geprift werden, wieweit der Betrieb der GuD-Anlage durch zusatzlichen Druckverlust,
Brennstoffeinsatz beeinflussen wird. Die Hauptpramisse war die Verfiigbarkeit der Energieversorgung
der Papierfabrik nicht einzuschranken. Die Warme sollte dann mit einer fast 5 km langen
Fernwarmeleitung mit Ubergabestationen zum Kunden transportiert werden. Fir eine
Reserveversorgung wurde ein in der Serie geschalteter dampfbeheizter Warmetauscher vorgesehen.

Mittelweile liegen Betriebserfahrungen vor. Die Anlage arbeitet zuverldssig. Es werden entlang der
Fernwarmeleitung weitere Gewerbekunden akquiriert um die noch vorhandene Lieferkapazitat zu
nutzen. Es wurde ein weiterer Gewerbebetrieb angeschlossen, die Aufheizung der kraftwerkseigenen
Erdgasreduzierstation wurde ebenfalls auf Fernwarme umgerustet.

Das Projekt der Abwarmenutzung tragt durch die Absenkung der Rauchgastemperatur zur
Effizienzsteigerung der GuD-Anlage bei. Es handelt sich bei der Niedertemperaturwarme grofteils
auch um eine kontinuierliche Prozesswarmeabnahme.

Im Zuge der Anpassung an Stand der Technik sowie stetig strengere Effizienzkriterien stellt die
Anlage der CMOO eine Vorreiterrolle in Kreativibssungen bei den dezentralen
Industrieversorgungsanlagen dar.

! Dipl.Ing. Miroslav KOVACIK CMO® Cogeneration-Kraftwerke Management Oberdsterreich GmbH
Béhmerwaldstralle 3, 4020 Linz
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4 STREAM C: ERNEUERBARE ENERGIEN
4.1 WINDKRAFT (Session C1)

4.1.1 Zukunftspotenzial auf See

Jorg Bendfeld, Ralf Ditscherlein, Michael Splett, Jurgen Voss
(Universitat Paderborn/Nachhaltige Energiekonzepte und Westfalisches
Umweltzentrum)’

Einleitung

Wenn Europa das verbindliche Ziel von 20 % erneuerbarer Energie bis zum Jahre 2020 erreichen will,
muss die Nutzung von Offshore-Wind vorangetrieben werden. Da aber die Kosten fiir Offshore
Bauwerke durch die eingeschrankte Zuganglichkeit der Orte und durch die groRen Entfernungen zur
Kiste bzw. zum nachsten Hafen sowie die extrem aufwendige Logistik sehr hoch sind. Sind selbst
nahezu alle potentiellen Windparkbetreiber auf Kredite durch Banken angewiesen. Um das
Finanzierungsrisiko fir die Kreditgeber abzumildern, ist es sinnvoll und oft erforderlich eine Messung
vor Ort durchzufiihren.

Die Messungen

An solche Messungen werden hohe Anforderungen gestellt:

. Die Entfernung zur Kuste betragt mehr als 20 km.
. Die Wassertiefe betragt zwischen 20 und 40m.
. Die Messplattform muss nahezu vdllig autark arbeiten, da regelmaRige Wartungsfahrten die

Kosten stark in die Hohe treiben wirden. Dazu gehdrt auch eine moglichst umweltfreundliche
Energieversorgung mit Backupsystem.

Sinnvollerweise sollten sowohl ozeanographische Messungen wie auch meteorologische Messungen
aufgebaut werden. Die Datenverfiigbarkeit muss sehr hoch sein, und ein langer Testbetrieb ist haufig
aus Zeitgrunden nicht machbar. Die Kosten mussen sich im Rahmen bewegen.

Daraus ergeben sich besondere Vorgaben fir die Messtechnik und die Energieversorgung: Die
Messgerate mussen sehr zuverlassig arbeiten. Da haufig die Mdglichkeit des Abgleichens mit
benachbarten Messungen nicht gegeben ist, sollten die Messegrate so ausgewahlt werden, dass
unterschiedliche aber bewahrte Messtechnik zum Einsatz kommt (Diversifikation). Ein weiterer
wichtiger Punkt ist die Redundanz. Durch die rauen Bedingungen Offshore und die groRen Zeitrdume
in denen die Plattform wetterbedingt nicht erreichbar ist, missen die wichtigsten Messgerate
redundant vorhanden sein.

Um diesen Anforderungen zu genligen sollten mindestens zwei unterschiedliche Messverfahren
(Schalensternanemometer und Ultraschallanemometer) eingesetzt werden. Die Messebenen sollten
wenn mdoglich ca. alle 10m eingerichtet werden und jeweils mindestens die Windgeschwindigkeits-
und Windrichtungserfassung beinhalten. Um die hohe Datenverfiigbarkeit zu Gewahrleisten ist eine
Beheizung der Messtechnik angeraten. Die ozeanographischen Messungen koénnen durch zwei
Messgerate zu bewaltigt werden.

Die Wassertemperaturmessung kann durch ein seewasserfestes Pt100 Messgerat erfolgen. Die
Messung der Wellenparameter ist sinnvoll mittels eines ADCPs (Acoustic Doppler Current Profiler) mit
Druckerfassung zu bewaltigen. Der Aufstellungsort des ADCPs sollte mindestens mehrere 10m weit
vom Messmast erfolgen, um die Beeinflussungen durch den Messmast auszuschlief3en.

Universitat Paderborn, Fakultat fir Elektrotechnik, Informatik und Mathematik, Institut fir
Elektrotechnik und Informationstechnik, Fachgebiet Nachhaltige Energiekonzepte Prof. Dr.-Ing. Jirgen
Voss, Warburgerstr. 100, 33098 Paderborn, Tel.: +49 5251 602301, Bendfeld@nek.upb.de
Westfalisches Umweltzentrum, Pohlweg 55, 33098 Paderborn, Ditscherlein@nek.upb.de
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Die Anbringung des ADCP am Meeresgrund muss eine eventuelle Kolkbildung berticksichtigen.

Die Datenlibertragung erfolgt aus Kostengriinden via digitaler Kurzwelle, als redundantes System ist
eine Satellitenlibertragung sinnvoll. Eine Richtfunkverbindung ist haufig aus Kostengriinden nicht
angeraten.

Zwei solcher Messplattformen, die privatwirtschaftlich betrieben werden, liefern Daten. Weiterhin
befinden sich in Nord- und Ostsee zwei staatlich geférderte Messplattformen. In dem Paper werden
die Plattformen in Nord und Ostsee sowie einige Messdaten gezeigt und erlautert. Weiterhin wird der
Zusammenhang zwischen der Messung und dem mdéglichen Gelingen eines solchen Vorhabens
dargestellt.
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4.1.2 Einspeiseschwankungen von Offshore-Windparks — Kann das
Wind-Potenzial auf dem Meer effizient genutzt werden?

Michael Splett, Jorg Bendfeld, Ralf Ditscherlein, Jurgen Voss
(Universitat Paderborn/Fachgebiet Nachhaltige Energiekonzepte und
Westfilisches Umweltzentrum)’

Zusammenfassung

Die unberechenbare Grofte und damit auch wichtiger Faktor fir das nutzbare Potential der Offshore-
Windenergie sind die Einspeiseschwankungen. In den Offshore-Windparks mit einer installierten Leis-
tung von jeweils mehr als 400 MW kénnen Fluktuationen entweder zu einer Uberproduktion oder zu
einem Einbruch in der Energielibertragung fihren. Vor allem diese Unterdeckung kann Versorgungs-
stérungen verursachen. In diesem Paper sollen diese Einspeiseschwankungen untersucht werden.
Sie hangen nicht nur von den veranderlichen Windbedingungen, sondern auch vom Parkverhalten ab.
Durch die GroRe des Parks sind die sich aufgrund Anlagen entstehenden Turbulenzen mit zu bertick-
sichtigen. Diese Untersuchungen der Einspeiseschwankungen werden nicht mittels Zeitreihensimula-
tionen durchgefiihrt, sondern basieren auf der Datenanalyse der deutschen Offshore-Messmasten.

Einleitung

Heutzutage wird es immer deutlicher, wie sehr ein Industrieland auf eine sichere, wirtschaftliche und
umweltvertragliche Energieversorgung angewiesen ist. Die global schnell wachsende Energienachfra-
ge fuhrt zu steigenden Energie- und Strompreisen. Diese belasten die Privathaushalte und fihren fir
energieintensive Unternehmen zu Nachteilen im weltweiten Wettbewerb. Europa ist in hohem Male
von Energieimporten abhangig. Der weltweit wachsende Energieverbrauch fihrt auch zu steigenden
Emissionen von Treibhausgasen. Die damit einhergehende Erwarmung der Atmosphéare erhoht die
Wahrscheinlichkeit drastischer Folgen gleichermalen fir Mensch und Natur. Erforderlich sind Kon-
zepte, deren Kombination eine Versorgungssicherheit mit tragbaren Energiekosten sowie wirksamen
Klimaschutz effizient ermdglicht. Im Jahr 2007 ist unter der deutschen EU-Ratsprasidentschaft im
europaischen Energierat sowie im Umweltrat vereinbart worden, dass die Europaische Union eine
klare und eigenstandige Verpflichtung eingeht, bis zum Jahr 2020 die regenerativen Energien um 20
% gegenliber dem Basisjahr 1990 auszubauen. Dabei werden alle Mitgliedsstaaten mit Anbindung zur
Kiste ermutigt, zur Erreichung dieser Ziele fur den Strombereich ihr enormes Potential fur Offshore-
Windenergie zu nutzen. Deutschland will in diesem Kontext bis zum Jahr 2030 mindestens 25 Giga-
watt Offshore-Windenergie installiert haben.

Offshore-Windparks stellen die Energietechnik vor grof’e Herausforderungen. Aufgrund der Natur-
schutzgebiete entlang der Kisten der Nord- und Ostsee sowie des intensiven Schifffahrtsverkehrs
werden die deutschen Offshore-Windparks zumeist aulerhalb der 12 Seemeilenzone in der aus-
schliellichen Wirtschaftszone errichtet. Dies ist mit einer Entfernung von bis zu 160 Seemeilen vom
Festland sowie einer Wassertiefe bis zu 50 m verbunden. Damit stellt sich nicht nur die Frage nach
einer energieeffizienten Anbindung an das deutsche Verbundnetz, sondern insbesondere die Frage
nach der Integration dieser Offshore-Windparks in das konventionelle Kraftwerkssystem und den Be-
darf an Ausgleichsenergie.

Problematik

Durch die kompakte Aufstellung der Windkraftanlagen an den potentiellen Offshore-Standorten wer-
den die Offshore-Windparks eine installierte Leistung von mehr als 400 Megawatt pro Park erreichen.
Damit entsprechen sie von ihrer installierten Leistung einem konventionellen Kraftwerksblock. So ist
es nicht vermessen, diese Parks als Offshore-Windkraftwerke zu bezeichnen. Die unberechenbare

! Universitat Paderborn, Fachgebiet Nachhaltige Energiekonzepte, Prof. Dr.-Ing. Jirgen Voss, War-
burger Str. 100, 33098 Paderborn, +49(0)5251-602306, +49(0)5251-603235, splett@nek.upb.de ,
www.nek.upb.de

Westfalisches Umwelt Zentrum (WUZ), Pohlweg 55, 33098 Paderborn, Fon+Fax 070009897233,
www.wuz.de
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GroRe der Offshore-Windenergie sind die Einspeiseschwankungen. In den Offshore-Windparks kon-
nen Fluktuationen entweder zu einer Uberproduktion oder zu einem Einbruch in der Energielibertra-
gung fihren. Vor allem diese Unterdeckung kann Versorgungsstérungen verursachen. Die Untersu-
chungen hinsichtlich des Betriebsverhaltens dieser Windkraftwerke zur Einbindung in das Energiema-
nagement des konventionellen Kraftwerkssystems und zur Vermeidung von Versorgungsstérungen im
Stromnetz bestehen aus einem mehrschichtigen Problem. Es bezieht sich nicht nur auf die Schwan-
kungen der Windgeschwindigkeit. Wird ein kompletter Offshore-Windpark mit 80 Windturbinen (80
Anlagen der 5 MW-Klasse) betrachtet, kann die kompakte Aufstellung der Windenergieanlagen zu
einer gegenseitigen Beeinflussung der Anlagen fiihren. In der Regel arbeitet ein Teil der Anlagen in
einer Windstromung, die bereits durch vorstehende Anlagen beeinflusst ist. In Abhangigkeit von der
Windrichtung wird dadurch die momentane Leistungsabgabe vermindert. So kénnen Windrichtungs-
wechsel zu den Einspeisefluktuationen beitragen. Onshore existieren eindeutige Hauptwindrichtun-
gen. Daran wird sich bei der Aufstellung der einzelnen Windenergieanlagen orientiert. Zudem sind in
Haupt- und Nebenwindrichtung eindeutige Vorgaben fir den Abstand von Windenergieanlagen vorge-
geben. An Offshore Standorten kann man nicht von einer exakten Hauptwindrichtung sprechen. Hier
liegt oftmals vielmehr ein regelrechtes Windrichtungsband von IntervallgréRen von 90° bis 110° vor.

Vorgehensweise

In diesem Paper wird auf neueste Erkenntnisse der Windparkmodellierung die Einspeiseschwankun-
gen eines 400 MW Windparks modelliert und die Ergebnisse vorgestellt. Zunachst wird auf Unter-
schiede zwischen einer Zeitreihenmodellierung und gemessenen Werten an Standorten von kinftigen
Offshore-Windparks eingegangen. Auf Basis der Messwerte wird im Anschluss das Clusterverhalten
von starken Fluktuationen beschrieben. Durch eine Inkrementanalyse werden RegelmaRigkeiten auf-
gezeigt. Zuletzt werden Auswirkungen von Extremereignissen in den Windgeschwindigkeitsschwan-
kungen auf die Energieumwandlung im Park dargestellt.
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4.1.3 Windleistungsprognose als Werkzeug zur Integration von
Windenergie in das Stromversorgungssystem

Florian Schlogl, Ljubomir Adzic, Christoph Karner, Bernhard Lange,
Reinhard Mackensen, Kurt Rohrig (Institut fur Solare
Energieversorgungstechnik ISET e.V. und VERBUND/Austrian Power
Grid AG)’

Internationale Erfahrungen mit ISETs Wind Power Management System WPMS

Windenergie ist eine dargebotsabhangige Energieform, d. h. die Einspeisung von elektrischer
Leistung ist, unter anderem, von der Starke des Windes abhangig. Um diese fluktuierende
Stromeinspeisung in das elektrische Energieversorgungssystem integrieren zu kdnnen, sind ab einem
gewissen Anteil von Windstrom an der Gesamtstromerzeugung Vorhersagesysteme unabdingbar.

Das vom ISET entwickelte Wind Power Management System (WPMS) ist seit langerem bei den
deutschen Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) erfolgreich im Einsatz. Dort wird es vor allem zur
Folgetagsprognose zur Planung und Netzbetriebsfliihrung verwendet. Die Berechnung der Prognosen
wird mittels kiinstlicher neuronaler Netze (KNN) durchgefiihrt. Neben der Prognosefunktionalitat bietet
das WPMS auch einen Hochrechnungsalgorithmus, der es ermdglicht die Energieerzeugung eines
groReren Gebiets aus wenigen reprasentativen Messungen zu ermitteln.

Im Zuge des Ausbaus der Windenergieerzeugung in Europa wird ein Prognosesystem auch fir andere
Lander interessant. Dabei stellen sowohl die unterschiedlichen wirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen als auch die verschiedenen Betriebsablaufe bei den UNB neue Anforderungen
an das Prognosesystem. Im Rahmen der Installation des WPMS in den Landern Agypten, Italien und
Osterreich wurde das System an die entsprechenden Bedingungen angepasst und so um
verschiedene Funktionen erweitert.

Es werden die Erfahrungen, die bei der Einfuhrung von WPMS in den oben genannten Landern
gemacht wurden, beschrieben. Hierfir wird zundchst die aktuelle Situation der Windenergie in den
verschiedenen Landern dargestellt, um anschlieRend auf die Anforderungen der UNB an das
Prognosesystem, insbesondere an Prognosezeitpunkt und -horizont einzugehen. Schliel3lich werden
die Ergebnisse der Vorhersage und die Erfahrungen bei der Einfihrung des Systems prasentiert.

Durch die notwendig gewordene Weiterentwicklung verfigt WPMS nun Uber die folgenden Merkmale:

. Eine Folgetagsvorhersage basierend auf Daten von numerischen Wettermodellen.

. Eine Kurzfristvorhersage, die zusatzlich gemessene Leistungsdaten der nahen Vergangenheit
verwendet, um eine Verbesserung der Prognosegiite im Bereich bis zu 8 Stunden zu
erreichen

Eine dynamische Ermittelung des Prognosefehlers

Eine Hochrechnung zur Ermittlung der Gesamtleistung auf Basis einiger weniger Messungen
Vorhersagen fir Teilregionen des Vorhersagegebiets

Ein Werkzeug, dass es dem Anwender ermdglicht die KNN mit neuen Daten zu verbessern

' Florian Schlégl Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik, ISET e.V. Kénigstor 59, 34119
Kassel, Germany email: fschloegl@iset.uni-kassel.de tel: +49-(0)561-7294-368, fax: +49-(0)561-
7294-260 web: http://www.iset.uni-kassel.de

Coauthors: Ljubomir Adzic, Christoph Karner*), Bernhard Lange, Reinhard Mackensen, Kurt Rohrig
Verbund - Austrian Power Grid AG Am Hof 6a, 1010 Wien, Osterreichtel: +43-(0)50313-56180

email: christoph.karner@verbund.at
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4.1.4 Thermische Speicher als Basisinstrument zur Integration von
Windenergie

John Sievers, Jiirgen Schmid, Matthias Puchta, Stefan Faulstich
(Universitat Kassel/Institut fur Elektrische Energietechnik/Fachgebiet
Rationelle Energieanwendung)’

Einfuihrung

Unsere zukiinftige europaische Stromversorgung wird aller Voraussicht nach stark mitgepragt sein
von der kostenglinstigen Windenergienutzung. Fir das europaische Stromnetz bedeutet dies, dass
neben der Variation im Stromverbrauch die variable Stromerzeugung aus Windkraft auszugleichen ist.
Das zukunftige europaische Stromnetz wird hierdurch héhere Erzeugungsschwankungen und eine
veranderte und variablere Charakteristik zeigen. Die letzten Jahre haben Auswirkungen gezeigt, auf
die reagiert werden muss: Zunehmend werden Teile des Stromnetzes in West-Danemark und
Nordostdeutschland bei starkem Windangebot fir kurze Zeit komplett mit Strom aus Windenergie
gespeist. Es kommt hier zum Teil zu Netzengpéassen und Kraftwerke missen abgeschaltet werden.
Aufgrund dieser Tatsachen gewinnt die Suche nach einer Losung fiir die best mogliche Integration
von Windenergie zunehmend an Brisanz. Um auf diese fluktuierende Charakteristik erneuerbarer
Energien und insbesondere der Windenergie angemessen zu reagieren sind also neue Konzepte
noétig, die durch ihr Potenzial einen ausreichenden Effekt und in Bezug auf ihre Realisierbarkeit hin
tragfahig sein missen. Im Folgenden werden zwei sehr unterschiedliche MalRnahmen als
gemeinsamer Losungsansatz betrachtet: Der Ausgleich der Erzeugungsschwankungen durch flexible
Strom- und Warmeerzeugung mittels Kraft-Warme-Kopplung (KWK), und durch Lastmanagement zur
zeitlichen Anpassung der Lastseite an die Erzeugungsverhaltnisse.

Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen im Rahmen der Untersuchungen im EU-Projekt DESIRE hatte als
wesentliches Ziel mit Hilfe von Szenarien fir das Jahr 2020 geeignete Losungen fir die
Herausforderungen der Stromerzeugung mit hohem Anteil fluktuierenden erneuerbaren Energien zu
erarbeiten. Hierzu wurden Daten aus Deutschland und Danemark, also der europaischen Region mit
dem hdchsten Anteil fluktuierender Windenergie, als Grundlage verwendet. Die Grundlage fir die
Simulation von Stromverbrauch und Stromerzeugung aus Windenergie waren Messdaten. Die
Warmeerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung und fiir das Demand Side Management ist eine
wesentliche Randbedingung in den Szenarien. Hierbei wurde beriicksichtigt, dass der
Heizwarmebedarf in den nachsten Jahren aller Voraussicht nach erheblich sinken wird. Die
Warmebedarfsdaten wurden Gber Gradtagzahlen und spezifische Verbrauche des Gebaudebestands
sowie unter Beriicksichtigung des Warmwasserbedarfs simuliert.

Das Prinzip des Ausgleichs ist, dass der variable Stromverbrauch zunachst mit Windkraft und
Grundlastkraftwerken ausgeglichen wird. Anschlielend wird mit der gezielten Steuerung von
Stromverbrauchern tiber Demand Response auf sinnvolle Weise der ,Stromiberschuss® und mit Kraft-
Warme-Kopplung der verbleibende Strombedarf ausgeglichen. Warmespeicher werden einerseits flr
den effizienten und flexiblen Betrieb der KWK-Anlagen und andererseits fir die Wandlung von
Stromiberschuss aus erneuerbaren Energienquellen in Warme benétigt. In Parametervariationen
wurde untersucht, inwieweit der Ausgleich méglich und von der technischen Seite, durch rasches An-
und Abfahren einerseits und durch Speicherung der Warme andererseits effizient realisierbar ist.

Ergebnisse

Die Aufgabe einer effizienten Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sollte es in Zukunft
sein, einerseits bei mittlerer und hoher Netz-Last und niedrigem Windenergieangebot mehrere
Stunden am Stiick in Betrieb gehen zu kénnen, und andererseits auch Regelenergieaufgaben zu
Ubernehmen, d.h. kurzfristig positiven Regelenergiebedarf im Bereich von 15 Minuten bis zu einer
Stunde zu liefern. Kurzfristiger Bedarf an positiver Regelenergie entsteht, wenn gegenlber der
Prognose flir Stromerzeugung und Stromverbrauch tatsachlich zu wenig Strom erzeugt wird, dessen

! Universitat Kassel Institut fir Elektrische Energietechnik Fachgebiet Rationelle Energiewandlung
Wilhelmshoher Allee 73 34121 Kassel Tel.: +49 561 804 6206, Fax.: +49 561 804 6434, e-mail:
jisievers@uni-kassel.de http://www.re.e-technik.uni-kassel.de/
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Ursachen ein unerwarteter Ausfall von Stromerzeugern oder héherer Stromverbrauch als erwartet sein
kann. Um den Effizienzvorteil von Kraft-Warme-Kopplung zu wahren, ist das beschriebene danische
System mit groRen Warmespeichern von Vorteil, weil die Warme durch die Speicherung zu anderen
Zeiten als in der Erzeugung genutzt werden kann, und nicht als Abwarme wie im System ohne
Warmespeicher ungenutzt bleiben muss. Je vollstdndiger die Warme genutzt wird, desto effizienter ist
das Gesamtsystem.

Die andere Seite des Windenergie-Ausgleichs ist das Demand Side Management, das als die
Erganzung zur auf die Windenergie abgestimmten Stromerzeugung mit KWK zu sehen ist. Hierbei
wird der Betrieb von Stromverbrauchern wie z.B. Warmepumpen und Kiihlaggregaten von Zeiten mit
relativ niedrigem Stromangebot auf Zeiten mit ,Stromiberschuss® verlagert. Verbraucher, die
geeignete thermische Speicher haben, wie z.B. Warmespeicher mit elektrischer Beheizung zur
Heizenergie- und Warmwasserbereitung sowie Kuhlanlagen, die ausreichende Kalte- bzw.
Eisspeicher besitzen, kdnnen mit der bewahrten Technik von Nachtspeicherheizungen (1990 waren in
Deutschland 40 GW Leistung installiert) betrieben bzw. gesteuert werden. Wie in [3] und [6] gezeigt
wurde kann hiermit ein enormes Potenzial mit einer elektrischen Leistung von 150 GW bei einer heute
installierten Kraftwerksleistung von 120 GW zur sinnvollen Verwendung von Uberschussstrom aus
Windenergie verfligbar gemacht werden. In einem Szenario, dem der heutige Warmebedarf und ein
Windenergieanteil von 50 % an der Stromerzeugung zugrunde liegen, wird dann 4 % des
Warmebedarfs fir Gebaude dezentral aus dem ,Stromiiberschuss” von Windkraftanlagen erzeugt. Der
Ubrige Warmebedarf wiirde wie bisher aus Kesseln und Block-Heiz-Kraftwerken stammen. Anstatt
Windenergieanlagen herunterzuregeln oder am Tag Strom Uber die Strallenbeleuchtung zu
,vernichten, wird es so méglich sein an Stelle von Ol- oder Gasheizkesseln emissionsfrei Warme
bzw. Kalte aus Windstrom zu erzeugen, und gleichzeitig die Stabilitdt des européaischen Stromnetzes
zu erhdhen.

Zusammenfassung

Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts DESIRE konnte gezeigt werden, dass es Uber weite Teile des
Jahres moglich ist die Stromerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) von den windstarken auf
windschwache Zeiten zu verlagern. Nennenswerte Restriktionen fur einen effizienten Betrieb, bei der
die Warme des KWK-Prozesses vollstandig genutzt wird, treten lediglich bei geringem Warmebedarf
im Sommer auf. Wenn gleichzeitig Kraft-Warme-Kopplung und Demand Response, d.h. die
Verschiebung des Betriebs von Stromverbrauchern, genutzt wird, ist ein effizientes
Stromversorgungssystem mit sehr hohem Windkraftanteil bis zu 50 % realisierbar. Kraft-Warme-
Kopplung hat neben der Deckung der Warmegrundlast die Aufgabe zum Ausgleichsinstrument fir
Stromschwankungen zu werden und kann am Stromspotmarkt (z.B. EEX) und in den
Regelenergiemarkten fir primare, sekundare und tertidre Regelenergie eingesetzt werden. Die
Laufzeiten werden kiirzer aber der Nutzen wird héherwertig sein und dementsprechend hoher vergiitet
werden konnen. Die konsequente und politisch gewollte Nutzung der Vorteile von thermischen
Speichern, z.B. uber Instrumente wie sie in Deutschland im Rahmen der Energieeinsparverordnung
(ENEV) gegeben sind, kann thermische Speicher zum Basisinstrument fir den Ausgleich machen,
und ihnen die Schlisselrolle im zukinftigen europaische Stromnetz mit einem hohen Anteil
erneuerbarer Energien geben. Die besonderen Vorteile von thermischen Speichern sind, dass in Kraft-
Warme-Kopplung hdchste Energieeffizienz erreicht wird, und dass sichergestellt wird, dass der
Netzausgleich immer funktioniert.
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4.1.5 BGI 657 Windenergieanlagen
Wolfgang Pechoc (Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik)’

Die Anzahl der Anlagen ist in Deutschland in den letzten Jahren kontinuierlich gewachsen. Man
beginnt fir Altanlagenstandorte mit dem sogenannten ,Repowering®, also dem Ersatz einer Alt-Anlage
mit geringer Leistung, z. B. 600 kW, durch eine moderne Hochleistungsanlage; aktuell sind z. Zt.
Leistungen von 3 bis 6 MW. Ab dieser Leistungsklasse lohnt sich die Errichtung von Offshore-
Windparks, also etwa 40 bis 70 km vor der Kiste; es ist flr die nachsten Jahre der Bau mehrerer
Windparks in Nord- und Ostsee geplant, z. B. im 2008 und 2009 ,Alpha Ventus® in der Nordsee.

Alle Windenergieanlagen missen mehrmals jahrlich gewartet werden; daraus ergibt sich ein
kontinuierlicher Service- und Wartungsbedarf.

Die BGI 657 ,Windenergieanlagen® wurde erarbeitet, um den Unternehmen fachkundige
Unterstitzung zum Arbeitsschutz zu geben; u. a. kann die BGl 657 zu der Erstellung der
arbeitsplatzbezogenen Gefahrdungsbeurteilungen und zu den regelmafRigen Unterweisungen
beitragen.

Die Gefahrdungen und Belastungen, die an einer Windenergieanlage bei den verschiedenen Arbeiten
in den verschiedenen Arbeitsbereichen anfallen kdnnen, sind tabellarisch zusammengestellt.
Beispiel:

Gefahrdungen, Belastungen MaBnahmen Katalog
2. Arbeitsplatzgestaltung - Qualitat der Zuwegung
festlegen, Belastung, Breite,
2.2 Verkehrswege R
2.3 Sturz auf der Ebene, Ausrutschen, Stolpern, _ Schutzschuhe benutzen 822
Ul bz e, FEniteien T - Anlegeleitern benutzen, auf 8.2.3
2.4 Absturz von hochgelegenen Arbeitsplatzen S S e S e 8.24
- Hubarbeitsbihne /
Personenaufnahmemittel
verwenden

- Prifung der Arbeitsmittel

4. mechanische Einwirkungen durch Inaugenscheinnahme

4.1 Ungeschutzte bewegte Maschinenteile - Schutzhandschuhe gj;
4.2 gefahrliche Oberflachen z. B. scharfe Kanten verwenden 8.4.4
4.4 herabfallende Teile = Schutzschuhe benutzen -
' - Schutzhelm benutzen
- falls notwendig Freischaltung
. . durch

5. elektrische Gefahrdung Freileitungsnetzbetreiber 8.5.2
5.2 gefahrliche Korperstrome veranlassen 8.5.3
5.3 Lichtbogenbildung - Ausreichenden

Schutzabstand zu
Freileitungen einhalten,

Der ,Katalog der Gefahrdungen und Belastungen® stellt die fir Windenergieanlagen zutreffenden
Gefahrdungen und Belastungen sowie SchutzmalRnahmen zum Schutz der Versicherten gegen Unfall
und Gesundheitsgefahren durch beispielhafte Ldosungen dar, unterstiitzt durch Bilder aus der
betrieblichen Praxis.

! Dipl. Ing. Wolfgang Pechoc Technischer Referent Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und
Elektrotechnik Gustav-Heinemann-Ufer 130 D-50968 Koln Tel.: +49 221/ 3778-6172 Fax: +49
221/ 3778-6165 mobil: +49 163 261 5516 mailto:pechoc.wolfgang@bgfe.de http://www.bgfe.de
Die BGI 657 ,Windenergieanlagen* kann aus dem Internet unter folgendem Link als PDF-Datei
heruntergeladen werden: http://www.bgetf.de/bilder/pdf/bgi_657 a04-2006.pdf
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Nachfolgend einige Beispiele aus dem Katalog:

¢ Unterweisungen sind
mindestens jahrlich
oder bei Bedarf
durchzufiihren; hierzu
zahlen u. a.
Arbeitsplatzwechsel,
Anderung der
Arbeitsbedingungen.

BGI 657 Windenergieanlagen

8.1 Gefahrdung durch organisatorische Mangel
8.1.1 Unterweisung
+ Unterweisung der Versicherten vor Aufhahme der Ttigkeit
+ Wiederkehrende Unferweisungen, -
mindestens einmal jahrich, und insbesondere:
obel Arbeitsplatzwechsel
onach langerer Pause, z. B Wehrdient
ovonLeiharbeinetmer,
Fremdfirmenmitarbeltern,
obel Arbeiten mit erhdhter Geféivdung
+ Alle Unenweisungen sind zu dokumentieren

o P an 5

e Aufgrund der
uberwiegend
exponierten
Arbeitsplatze ist haufig
die Benutzung von
PSA gegen Absturz
erforderlich; u. a.
werden Hinweise zur
Ablegereife und zur
Kontrolle gegeben.

BGI 657 Windenergieanlagen

8.1.5 Benutzen persdnlicher Schutzausriistungen

persbnlicher wenn die
technische MaBinahrmen nicht verhindert oder gemindert werden kann.

+ PSA gegen Absturz &
Sicherstellen, dass die vorhanderen
Anschiageinrichtungen (DN EN 795)
2um Schutz gegen Absturz benutzt
werden (siehe auch BGI 826)

[ e————

e MalRnahmen zur
Rettung und
Rettungstbungen aus
der Hohe sind
zusammen mit den
ortlichen
Einsatzkraften
durchzufihren.

BGI 657 Windenergieanlagen

8.1.6 Erste-Hilfe-Systeme
Aufgrund des Einsatzortes und der rtichen Verhalinisse sind Versicherte Gber
Malnahmen der Retung und der Ersten Hilfe zu unterweisen. Im Rahmen

Die 2.8 bel A értlichen Verhal
‘oder des ainzusetzenden Retiungsgerates, mindestens aber eirmal jahriich.

a6 ey 05 vk s 18

Unternehmer/Arbeitgeber und Vorgesetzte kénnen diesen Katalog fur die Erstellung

der arbeitsplatzbezogenen Gefahrdungsbeurteilung gemaf Arbeitsschutzgesetz verwenden.

Die BGI 657 gibt die Fachmeinung der im Arbeitskreis ,Windenergieanlagen® beteiligten Hersteller,
Serviceunternehmen, Gutachter, staatlichen Stellen und Berufsgenossenschaften wieder.
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4.1.6 Technische Anforderungen an neue Kraftwerke im Umfeld
dezentraler Stromerzeugung

Michael Steck, Mauch (Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V.)"

Verbundprojekt: Kraftwerke des 21. Jahrhunderts

Die deutsche Forschungsinitiative ,Kraftwerke des 21. Jahrhunderts® (KW 21) startete am 1. Juli 2004
und wird von bayrischen und baden-wirttembergischen Ministerien und Einrichtungen geférdert.
Aufgrund der Alterstruktur des deutschen Kraftwerksparks werden in den nachsten Jahren zahlreiche
Kraftwerke stillgelegt. Ziel des Verbundprojekts ist es, technologische und energiewirtschaftliche
Aspekte der neu zu errichtenden Kraftwerke zu untersuchen. 20 Forschergruppen arbeiten mit 10
Industriepartnern an 36 Projekten, die in die folgenden finf Arbeitsgruppen zusammengefasst sind:

* Kraftarbeitsystem und Dampferzeuger

* Fluiddynamik und Dampfturbine

* Energiewirtschaft

* Hochtemperaturkomponenten in Turbomaschinen
 Gasturbine

Das Teilprojekt ,Technische Anforderungen an neue Kraftwerke im Umfeld dezentraler
Stromerzeugung” aus der Gruppe Energiewirtschaft wird an der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft
e.V. bearbeitet.

Inhalt:

Die vermehrte Netzeinspeisung aus verteilten, regenerativen Quellen wie der Windenergie fuhrt in
Zukunft dazu, dass der vom konventionellen Kraftwerkspark zu deckende Lastgang nicht mehr allein
durch die Verbraucherlast, sondern wesentlich vom Windangebot bestimmt wird.

Wie stark sich unter diesen Rahmenbedingungen die technischen Anforderungen an neue Kraftwerke
andern, ist  Untersuchungsgegenstand des  KW21-Projektes  E3. Der  zusatzliche
Reserveleistungsbedarf infolge der steigenden Windenergieeinspeisung erfordert es, die dynamischen
Anforderungen an konventionelle thermische Kraftwerke zu erhéhen, um die Sicherheit der
allgemeinen  Stromversorgung beizubehalten. Regelfahigkeit, Leistungsgradienten und
Anfahrverhalten eines Kraftwerkes stehen bei der Planung anderen GroRen, wie Wirkungsgrad und
Kosten, gegenuber.

Um diese Punkte beurteilen zu kénnen, wurden im Rahmen dieses Teilprojekt Modelle entworfen,
welche die zukilnftigen Lastgénge der regenerativen Energiequellen sowie der Stromnachfrage
abbilden. Weiterhin wurde ein

ein Instrument zur Kraftwerkeinsatzplanung entwickelt, mit dessen Hilfe die zukinftigen
Betriebsbedingungen des Kraftwerkparks bestimmt werden kdnnen.

Die Ergebnisse zeigen, welche Anforderungen an die zukiinftige Kraftwerksgeneration durch die
veranderten Rahmenbedingungen gestellt werden und welche Kraftwerkseigenschaften von erhéhtem
Interesse sein werden.

! Dipl.-Ing. Michael Steck Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. Am Bllutenanger 71
80995 Miinchen msteck@ffe.de Tel. 089-158121-22 Fax. 089-158121-10
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4.2 BIOMASSE(1) (Session C2)

4.2.1 Der mogliche Beitrag der Biomasse zum Shop des
Klimawandels

August Raggam (KWB - Kraft und Wiarme aus Biomasse GmbH)'

Von den meisten Klimaexperten wird menschliches Fehlverhalten fir die Klimaveranderung
verantwortlich gemacht. Der Zusammenhang zwischen fossilen CO2-Ausstol3 (Kyoto) und den rasch
zunehmenden Klimaextremen (Stirme, Uberschwemmungen, Trockenheiten, Schneemassen und
Hurrikane) kénne mit dem heutigen Wissen nicht erklart werden, weswegen man noch keine
Problemldsungsvorschlage machen kdnne.

Folgend eine von mir seit gut 20 Jahren verfolgte Theorie, die die heutigen Klimaauswirkungen zu
erklaren vermag.

Problemursachenerkennung: CO,-Schwankung in der @'

Atmosphare, Humus als Regelglied. KWB
ppm CO,
in d. Atmosphire 20.000 ppm
alles CO, aus dem Meer
Jetzt (2007) (4 ?
Kyoto oder trotzdem sicherer
1.200 Untergang der Menschheit
Todsicher jl g
(1990) .
i
1.000 2300 Mrd. Tonnen Kohlenstoffi(C)
800 /

I{ 1
ca. 400 ppm 2007

400 \ 930 Mrid. Tonnen Kohlenstoff (C) }
|

Zyklen Eis- Warmzeiten téd;lich (~ 40°C)] 1§! Derzeit caj400 Mrd. Tonnen
300 700 Mrd. Tonnen Kohlenstoff (C) Kohlenstdff (C) zuviel !!!

| | |
15°C\E¥n ____L_s_oll_ma_x._‘lS_C____
180" ﬁﬂﬁj:\ﬁmﬂm A"\;\ A_ﬁ 400 Mrd. Tonnen Kohlenstoff (C) "~ ~ =~ = = 7 i

~ 50 Jahj i

i P Zeit
-600.000 Jahre 2007 2012 2017 2022 2027 2032

Das Diagramm zeigt, dass seit Uber 600.000 Jahren niemals ein so hoher CO2-Gehalt in der
Atmosphare war wie heute. Der extreme Anstieg von bisher maximal 300 ppm CO2 auf heute knapp
400 ppm CO2 erfolgte in den letzten 50 Jahren.

Die Frage ist, welches Regelsystem hat Uber 600.000 Jahre, trotz CO2 aus Waldbranden,
Vulkanausbriichen und aus dem Meer (auf Grund der geophysikalisch bedingten Warmzeiten), das
CO2 und die Temperatur in einem, fir uns Menschen vertraglichen, Bereich von 180 — 300 ppm CO2
und 8 -16 °C gehalten? Finden wir hiefir eine Erklarung, so missten uns auch die Hintergriinde fir
das heutige versagen des CO2- Regelsystems klar werden.

Fir an der Okologie interessierte ist die Losung einfach:

1. Nimmt das CO2 in der Atmosphare zu (Waldbrande, Vulkanausbriiche) und damit auch die
Temperatur (Treibhauseffekt), so kommt es, da beide fir das pflanzliche Wachstum wichtig
sind, auf Grund der Reaktions-Geschwindigkeit-Temperatur-Regel zu einem
Wachstumsschub. Der Uberschuss an CO2 wird also in Biomasse und letztlich als Humus im
Boden gebunden. Gleichzeitig kihlen die Pflanzen durch verstarkte Verdunstung. Beides ist
nur moglich, wenn Uber entsprechende Humusschichten genug Wasser fiir diese Regelarbeit
der Pflanzen im Boden gespeichert ist.

' August Raggam 8403 Lebring, MargarethenstraRe 1 Tel./ Fax. 03182-7323, Mob: 06648116040
Raggam@inode.at
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2. Nimmt aus geophysikalischen Griinden (also ohne unsere Schuld) die Temperatur zu, wobei
jetzt CO2 aus dem Meer (gefiirchtete Anspringreaktionen) frei gesetzt wird, so bekommt ein
intaktes griines Produktionssystem auch diese Situation auf gleiche Weise wie unter 1., durch
Humusaufbau in Griff.

Das grine Produktions- und Kuhlsystem unsrer Erde war also in der Lage uns Menschen vor
gefahrlichen Extremwerten und vor einem Klimakollaps, auf Grund der méglichen Anspringreaktionen,
zu schutzen.

Samtliche oben zitierten Klimaphanomene (die uns das Leben schon sehr erschweren) und der
heutige CO2- Anstieg auf nahezu 400 ppm, lassen sich logisch erklaren wenn wir annehmen, das wir
durch eine falsche Landwirtschaft einen Grofteil der Welthumusschichten zerstort haben.

Ob es so manchen Landwirtschaftsexperten passt oder nicht - Uber 70% der urspringlichen
Humusschichten auf den 5 Mrd. ha landwirtschaftlich genutzten Trockengebieten unserer Erde sind
zerstért. In Osterreich haben wir nur mehr 4 kg Kohlenstoff je m2 Ackerflache im Humus gebunden,
friher waren es mindestens 30 kg. Unsere Ackerbdden fallen somit unter die Kategorie Wuste.
Hochwasser, Stirme und Trockenheiten sind somit hausgemacht und konnen mit der hier
geschilderten Humus — Klimatheorie gut erklart werden.

Die logische Losung liegt (neben dem sofortigen Verzicht auf fossile und atomare Energietrager) in
einem raschen, weltweiten Umstieg auf eine humusaufbauende, 6kologische Kreislaufland- und —
forstwirtschaft. Nur 8 kg Kohlenstoff je m2 mehr in den landwirtschaftichen Humusschichten
gebunden und der CO2-Gehalt der Atmosphare liegt wieder unter dem kritischen Wert von 300 ppm.

Unsere Zukunft liegt eindeutig in der Hand der Bauern, die uns dann ausreichend mit guten
Nahrungsmitteln, Energie und Rohstoffen versorgen kdnnen. Alles verfligbare Geld in diese neue
Land- und Forstwirtschaft! Keine Angst vor reichen Bauern!

(Das Thema wird im Buch ,Klimawandel- Biomasse als Chance gegen Klimakollaps und globale
Erwarmung®“, Raggam, 2004, Okosoziales Forum Osterreich- A1010 Wien, Franz-Josefs-Kai 13,
ausfuhrlich behandelt.)
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4.2.2 Volkswirtschaftliche Wirkungen der energetischen
Biomassenutzung in regionaler Dimension’

Alexandra Pack*, Karl W. Steininger, Thomas Trink* (KF Uni Graz /
Wegener Center) ?

Einleitung und Methodik

Angesichts der steigenden Preise fir fossile Rohstoffe und der Klimadebatte ist eine Umstrukturierung
des Energiesektors notwendig. Eine erweiterte energetische Nutzung von Biomasse kann nicht nur
zur Erhéhung der Versorgungssicherheit und zur Reduktion der CO2 Emissionen beitragen, sondern
kann auch positive Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte ausldosen. Wahrend eine
Quantifizierung 6konomischer Effekte bisher grofitenteils auf nationaler Ebene erfolgte, fokussiert die
vorliegende Arbeit auf die regionale Ebene (NUTS 3). Die untersuchte Region ist die Oststeiermark
(Bezirke Hartberg, Feldbach, Firstenfeld, Radkersburg und Weiz), welche aufgrund ihres reichlich
vorhandenen Biomassepotentials Uber eine gute Ausgangslage fir eine weitere Forcierung verfugt.
Die Grundbasis fir unsere Analyse bildet eine umfassende betriebswirtschaftliche Darstellung der
Kostenstruktur von Biomasse zur Energiebereitstellung, unter besonderer Berlcksichtigung
innovativer Bereitstellungsketten und Technologien. Neben einzelnen Heizsystemen wird auch die
Kombination von Biomasse und thermischer Effizienzsteigerung von Gebauden (Warmedammung)
kostenmalig erfasst. Auf der Nachfrageseite flieken eine Erhebung sowie mogliche zukiinftige
Entwicklungspfade des Energiekonsums (Treibstoff, Strom, Warme) ein. Zur Analyse wurde ein drei-
Regionen-CGE-Modell (Computable General Equilibrium) verwendet, welches auf Input- Output
Tabellen der Ost- und der restlichen Steiermark aus dem Jahre 2003 basiert. Das primare Ziel der
vorliegenden Arbeit ist die Darstellung der regionalen volkswirtschaftlichen Bedeutung einer
bedarfsorientierten Biomassenutzung anhand ausgewahlter makrotkonomischer Indikatoren.

Resultate

Die betriebswirtschaftliche Kalkulation von Biomasseheizsystemen bestatigt, dass die
Wirtschaftlichkeit von biogenen Energietragern im Wesentlichen vom zugrunde gelegten Olpreis
abhangt. Bei einem Heizdlpreis von 69 Cent und unter Berilicksichtigung eines Leistungsbereichs von
15 kW stellen Heizsysteme, die mit holzartiger Biomasse betrieben werden eine kosteneffiziente
Alternative dar. Technologien auf Basis von landwirtschaftlicher Biomasse bleiben mit Ausnahme von
Miscanthusganzpflanzen deutlich teurer als fossile Systeme. Ein Vergleich der einzelnen Heizsysteme
mit Malnahmen zur Gebdudeddmmung zeigt, dass vor allem bei Gebauden mit derzeit schlechter
thermischer Sanierung die jeweils glinstigsten MalRnahmen wie eine Dammung von Dach, Kellerdecke
oder Fassade auch aus einzelwirtschaftlicher Sicht vielfach kosteneffizient sind, insbesondere dann,
wenn diese im Rahmen von ohnedies anfallenden SanierungsmalRnahmen erfolgen. Weiter besteht
eine Diskrepanz zwischen Heizsystemen mit geringeren (Hackgut, Scheitholz) und hdheren
verbrauchsgebundenen Kosten (Ol, Nahwéarme, Pellets). Bei letzteren ist eine Warmedammung,
zumindest bei kurzfristiger Betrachtungsweise, deutlich kosteneffizienter als bei Hackgut- oder
Scheitholzanlagen.

Bezlglich der volkswirtschaftlichen Ergebnisse zeigt sich eine klare Unterscheidung zwischen
Biomasse aus forstwirtschaftlicher und Ilandwirtschaftlicher Produktion. Unter Ausweitung der
untersuchten Technologien zur Warmebereitstellung auf 2000 TJ (entspricht ungeféahr 20% der

' Die Autoren danken fiir die Mitarbeit von Christoph Toglhofer und Thomas Loibnegger in der diesem
Artikel zugrunde liegenden Studie, und insbesondere deren Erarbeitung der hier verwendeten
betriebswirtschaftlichen Kostenbasis der einzelnen Technologien.

% Wegener Zentrum fiir Klima und globalen Wandel, Universitat Graz, Leechgasse 25, A-8010 Graz,
Tel: +43-316-380-8460, Fax: +43-316-380-9830, alexandra.pack@uni-graz.at, thomas.trink@uni-
graz.at, www.wegcenter.at

Institut fir Volkswirtschaftslehre, Universitat Graz, Universitaetsstrale 15, A-8010 Graz, Osterreich
und Wegener Zentrum fir Klima und globalen Wandel, Universitat Graz, Leechgasse 25, A-8010
Graz, Tel: +43-316-380-8441 oder -3451, Fax: +43-316-380-9520, karl.steininger@uni-graz.at,
www.wegcenter.at
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gesamten Heizenergienachfrage) und unter Berlicksichtigung von bestehenden Forderungen lassen
sich fur die Oststeiermark folgende Effekte ableiten: Wéahrend Technologien auf Basis
forstwirtschaftlicher Biomasse Uberwiegend positive Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte zur
Folge haben, sind die Wirkungen beim Einsatz landwirtschaftlicher Biomasse nicht eindeutig.
Abhangig von ihren Kostenstrukturen und Energieausbeute ergeben sich stark unterschiedliche
Ergebnisse. Fir die meisten landwirtschaftlichen Biomassetechnologien ist jedoch ein negativer
Beschaftigungseffekt zu erwarten, was auf die Verdrangung der konventionellen Landwirtschaft durch
eine weniger arbeitsintensive Biomasseproduktion und auf steigende Landpreise zurlickzufiihren ist.
Ahnliche Ergebnisse lassen sich fir die Bereitstellung von Biodiesel zur Erreichung der
Beimischungsverpflichtung erkennen. Hierbei hangen die Ergebnisse jedoch stark von der zu Grunde
liegenden Importquote ab. Die Analyse von Dammungsmaflnahmen kommt zum Schluss, dass die
thermische Effizienzsteigerung des Gebaudebestandes liber sinkende Heizkosten zu einer Erhéhung
des verfigbaren Einkommens der Konsumenten fihrt. Dies, sowie steigende Nachfrage in den
Sektoren die Dammungsmaterialien herstellen und montieren, fiihrt zu starkem Anstieg der
Beschaftigung und der Wertschopfung.

Die Auswirkungen einer forcierten Energiebereitstellung aus Biomasse beschranken sich jedoch nicht
nur auf die Region Oststeiermark, sondern bewirken ebenfalls Veranderungen in der restlichen
Steiermark (in dieser Region wurden keine MaRnahmen simuliert). In den meisten Fallen profitiert die
anliegende Region von einer Erhéhung der Biomassenutzung in der Oststeiermark.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Effekte der Biomassenutzung zur
Energiebereitstellung stark von der eingesetzten Technologie sowie den unterstellten
Rahmenbedingungen (z.B. Importquoten) abhangen. Die Ergebnisse der hier dargestellten
O6konomischen Analyse weisen im Hinblick auf Wertschopfung und Beschaftigung einen Vorteil der
Forcierung forstwirtschaftlicher gegentber landwirtschaftlicher Biomasseprodukte aus.
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4.2.3 Steigende Ol- und Biomassepreise: Auswirkungen auf
gesamtwirtschaftliche Effekte der Biomasse-Nutzung

Lukas Kranzl, Gerald Kalt*, Reinhard Haas (TU Wien/Institut fur
Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft)’

Motivation

Eine Reihe dynamischer Entwicklungen pragen derzeit das Umfeld unseres Energiesystems. Neben
Anstrengungen zur Erreichung von Klimaschutz- sowie anderen umwelt- und energiepolitischen Zielen
ist es in den vergangenen Jahren und Monaten insbesondere der Olpreis, dem ein starker Einfluss auf
die Entwicklung innovativer und nachhaltiger Technologien zugeschrieben wird.

Beide Aspekte — politische Zielsetzungen und Energiepreisentwicklungen — betreffen in besonderem
MaRe auch die Biomasse. Erstens kommt der Nutzung von Biomasse-Potenzialen eine nicht
unbedeutende Rolle bei der Erreichung von Klimaschutzzielen sowie einer hoheren Diversifikation der
Energieversorgung zu. Dies druckt sich unter anderem im Europaischen Biomasse-Aktionsplan sowie
der jeweiligen nationalen Umsetzung aus. Zweitens beeinflusst der Olpreis direkt die
Konkurrenzfahigkeit von Bioenergiesystemen. Dies umso mehr, als sowohl Heizsysteme auf Basis
von Biomasse als auch Biotreibstoffe in direkter Konkurrenz zu Erddl stehen. Gleichzeitig haben die
vergangenen Jahre und Monate allerdings auch einen zum Teil signifikanten Preisanstieg bei
biogenen Rohstoffen gebracht. Die gestiegenen Preise von Biomasse- und Agrarprodukten haben
damit zumindest teilweise wiederum zu einer Kompensation des hoheren Olpreises gefiihrt.

Mit den Klimaschutzzielen und der Diversifikation der Energieversorgung sind allerdings nur zwei
Aspekte angesprochen, die in der Begriindung fiir die Forcierung von Bioenergie genannt werden.
Dariiber hinaus werden gesamtwirtschaftliche Effekte wie die Schaffung und Sicherung von
Arbeitsplatzen sowie (regionale) Wertschdpfung als gewichtige Argumente vorgebracht.

Fragestellung

In diesem Paper wird analysiert, welche Auswirkungen genau auf diese gesamtwirtschaftlichen Effekte
der Biomasse-Nutzung durch die dynamischen Preisentwicklungen gegeben sind. Dazu werden im
Detail die folgenden Fragestellungen behandelt:

- Welche gesamtwirtschaftlichen Effekte sind derzeit mit der Biomasse-Nutzung (und
verschiedenen Formen der Biomasse-Nutzung) in Osterreich verbunden?

- Welche Rolle kommt den verschiedenen Effekten zu? Dabei wird unterschieden in direkte,
indirekte, induzierte, offentliche und private Budgeteffekte sowie Substitutionseffekte.

- Welche Auswirkungen sind durch die wichtigsten Einflussparameter gegeben? Hier werden
insbesondere der Ol- und Biomassepreis analysiert, weiters auch Importe/Exporte von
Biomasse-Rohstoffen und Anlagen.

- Welche Schlussfolgerungen kdénnen daraus fir die kiinftige, langfristige Entwicklung der
Biomasse-Nutzung abgeleitet werden?

Die Methodik dieses Papers basiert auf den folgenden Schritten:

- Zu Beginn steht die Analyse von Beschaftigungs- und Wertschdpfungseffekten der Biomasse-
Nutzung in Osterreich auf Basis einer Input-Output-Analyse. GroRBer Wert wird auf die
transparente Darstellung verschiedener Effekte fur unterschiedliche Technologiegruppen
gelegt.

- Darauf aufbauend erfolgt eine umfassende Sensitivitdtsanalyse bzgl. OlI- und Biomasse-
Preisen sowie Import/Exportrelationen. Dies erfolgt auf Basis der derzeit und historisch
beobachtbaren Preisentwicklungen und maglicher kiinftiger Entwicklungen.

- Im dritten Schritt werden langdfristige Storylines der Biomasse-Nutzung entworfen.

Neben den genannten Preisszenarien wird die langfristige Tendenz der Biomasse-Nutzung
gravierenden Einfluss haben. Dies gilt fir die Art der eingesetzten Technologien, die

! Lukas Kranzl, Gerald Kalt, Reinhard Haas

Energy Economics Group, Institut fir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft,
Technische Universitat Wien, GuRhausstralie 25-29/373-2, 1040 Wien

Phone: +43 1 58801/37351, Fax: +43 1 58801/37397, Lukas.Kranzi@tuwien.ac.at
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Ausschopfung unterschiedlicher Potenziale sowie die Stellung mogliche Importe. Diese
werden in den Storylines behandelt.

- Im vierten Schritt werden Schlussfolgerungen bezlglich méglicher Auswirkungen von Ol- und
Biomassepreisen auf gesamtwirtschaftliche Effekte in unterschiedlichen Ilangfristigen
Storylines der Biomasse-Nutzung in Osterreich abgeleitet.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt beispielhaft die Beschaftigungseffekte der Biomasse-Nutzung in Osterreich fir das
Jahr 2007. Es zeigt sich, dass Stiickholz-Systeme nach wie vor dominieren. Vor allem die
Betriebseffekte spielen eine grof3e Rolle, wahrend die Investitionseffekte anteilmaRig vor allem bei den
starker dynamisch sich entwickelnden Segmenten (z.B. Biogas, KWK) einen h&heren Anteil
aufweisen. In der Langfassung erfolgt eine detailliertere Interpretation dieser Ergebnisse.
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Abbildung 1: Beschéftigungseffekte der Biomasse-Nutzung in Abbildung 2: Beschéftigung durch
Osterreich, 2007 [Werte fiir Treibstoff noch vorléufig Biomasse-Wérme _ Systeme in
(démpfende Effekte!), werden in der Langfassung aktualisiert] ~ Abhéngigkeit vom Olpreis

Die Sensitivitatsanalyse zeigt einen hohen Einfluss des Olpreises: Die positiven Effekte der Biomasse-
Systeme sind bei hohem Olpreis (und konstantem Biomasse-Preis) deutlich starker ausgepragt.
Allerdings schwacht sich dieser Effekt mit steigenden Biomasse-Preisen ab. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit einer nachhaltigen Biomasse-Mobilisierung: Mit steigendem Biomasse-Angebot kdnnte
die Kopplung des Biomasse-Preises an den Olpreis gedampft werden und so gesamtwirtschaftlich
positive Effekte garantiert werden.
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Abbildung 3: Anderung der Biomasse-Nutzung in verschiedenen Storylines.

Fir verschiedene langfristige Storylines der Biomasse-Nutzung werden verschiedene
gesamtwirtschaftliche relevante Aspekte unterschiedlich stark ins Gewicht fallen: Beispielsweise ist
der Rohstoffkostenanteil und Import-Druck bei verschiedenen Technologien unterschiedlich grof3 (z.B.
Treibstoffe der ersten Generation vs. zweite Generation). Abbildung 3 zeigt, dass sich in
verschiedenen Storylines die Verteilung der bereitgestellten End- bzw. Nutzenergie
(Warme/Strom/Treibstoffe) auf Basis Biomasse unterschiedlich stark verandern kann. Mdogliche
Auswirkungen auf gesamtwirtschaftliche Effekte in diesen Storylines werden in der Langfassung
diskutiert.
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4.2.4 Markte und Chancen fur die elektrische Produktion aus
biogenen Primarenergien

Stefan Kastner (oekostrom AG)'

Motivation

Elektrische Energie aus Biogenen-Rohstoffen kann zukiinftig einen erheblichen Teil zu einer stabilen,
nachhaltigen und unabhangigen Energieversorgung beitragen.

Die steigenden Energiepreise auf den internationalen Energiemarkten ermdglichen aktuell jedoch
noch keinen o©konomischen Betrieb - die Produktion von elektrischer Energie aus Biogenen-
Rohstoffen ist groBteils von Foérdertarifen abhangig. In Osterreich wird je nach aktueller
Okostromgesetzfassung zwischen 10 und 13 Jahren via Einspeisetarif geférdert. Mit diesen Tarifen
sollte wahrend der Férderdauer die Abschreibung der geférderten Okostromanlage méglich sein. Im
Anschluss an den Forderzeitraum haben die Anlagenbetreiber unterschiedliche Moglichkeiten die
produzierte Energie am freien Energiemarkt zu verkaufen.

Die aktuellen Rohstoffpreisentwicklungen auf dem Biogenen-Primarenergiesektor (vor allem Mais)
haben die Notwendigkeit ins Leben gerufen, aktiv nach neuen Geschaftsmodellen und
Dienstleistungen zu suchen, welche den bestmdglichen 6konomischen Betrieb einer Biogenen-
Okostromanlage Uber den Forderzeitraum hinaus sichern bzw. den Betrieb (iber den Férderzeitraum
hinaus Uberhaupt ermdglichen.

Absatzméglichkeiten

» Verbleib in der Bilanzgruppe der OeMAG
* Verkauf als Standartprodukt an einer Energiebdrse (EEX, EXAA,..)
o kurzfristig: Spot-Markt
o mittel- oder langfristig: Termin-Markt
+  OTC-Geschaft (reiner Energiepreis)
+ OTC-Geschaft (Handelspartner ist sensibilisiert auf erneuerbare Energien)

Speicherbewirtschaftung als Dienstleistung fur
» Ausgleichsenergiemanagement von Bilanzgruppen
+ Ausgleichsenergiemanagement von fluktuierender Windeinspeisung
* Minutenreservebereitstellung in einem Anlagenverband (,Virtuelles Kraftwerk*)

Untersuchung

Anhand von vier unterschiedlichen Produktionslastgdngen wurde das Ausgleichsenergierisiko
unterschiedlicher Produktionscharakteristika beim Verkauf eines Baseproduktes analysiert.
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Abbildung 1 - Unterschiedliche Einspeisecharakteristika wurden auf das Ausgleichsenergierisiko hin analysiert

' oekostrom AG, Mariahilferstr. 120, 1070 Wien, Tel.:+43(0)19610561-35, +43(0)650/2171275,
Faxnummer:+43(0)19610561-25, stefan.kastner@oekostrom.at, www.oekostrom.at
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Mit Augenmerk auf Anlagen die die Abschreibedauer bereits Uberschritten haben wurden die
Preisentwicklungen der erwahnter Absatzmaoglichkeiten untersucht.

Auf Basis von realen Investitionskosten wurde drei Szenarien analysiert wie ein 6 Stundenspeicher
o6konomisch sinnvoll bewirtschaftet werden kann.
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Abbildung 2 — Szenario 2: Bestehende Anlage wird in der Gasaufbereitung und in der elektrischen Energieumwandlung

erweitert. Die zuséatzlich gewonnene Energie wird mittels Speicherbewirtschaftung als Base- und Peakprodukt

abgesetzt

Methode

Auf Basis von  historischen und modellierten Einspeisezeitreihen und realer
Ausgleichsenergie-Clearingpreise der Regelzone AGP wurden Ausgleichsenergiekosten fir
unterschiedliche Betriebsweisen von biogenen Okostromanlagen ermittelt.

Preise fur erwahnte Absatzmaoglichkeiten wurden auf Basis von historischen Preisen der EEX
in Leipzig ermittelt und Grenzkosten der Energieproduktion gegenlibergestellt.

Anhand realer Investitionskosten einer 500 kW Biogas-Okostromanlage wurden Anderungen
in der Anlagenkonfiguration und Speicherbewirtschaftung durch statische Berechnung in
Excel nachgebildet und analysiert.

Auf Basis historischer Ausgleichsmarktpreise wurde der mogliche Zusatzerlés der Teilnahme
eines Anlagenverbands am Minutenreservemarkt quantifiziert.

Ergebnisse

Die Prognoseglte der Jahresenergieproduktion bestimmt die Ausgleichsenergiekosten der
Energieerzeugung.

Bei guter Prognose der Jahresenergieproduktion sind die Ausgleichsenergiekosten gering und
nicht zu prognostizieren.

Auf Basis der Primarenergiekosten ist die Wahl der Absatzmoglichkeit zu wahlen. Die
Betriebsstunden pro Jahr ergeben sich in Folge.

Eine flexible Betriebsweise ist fir Anlagen mit hohen Rohstoffkosten unumganglich -->
Anlagencluster --> Virtuelles Kraftwerk --> 6konomisches Optimum aus kurz-, mittel- und
langfristigem Produktionseinsatz.

Werden Speicher eingesetzt so gestalten sich die Verlagerung der produzierten Leistung vom
Offpeak- in den Peakzeitraum bzw. die Teilnahme am Minutenreservemarkt als die
okonomischsten Absatzmoglichkeiten.
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4.2.5 Okologische Auswirkungen der Stromproduktion aus Biogas

Michael Laaber, Rudolf Braun (denkstatt GmbH und Interuniversitares
Forschungsinstitut fiir Agrarbiotechnologie)’

Die Biogastechnologie kann eine sinnvolle Méglichkeit zur Gewinnung erneuerbarer Energie
darstellen, sofern sie richtig betrieben wird. Aus einer Untersuchung von 41 Biogasanlagen im
Rahmen der Programmlinie ,Energiesysteme der Zukunft“ geht allerdings hervor, dass der
Betrieb von Biogasanlagen nicht immer nachhaltig erfolgt. Die Untersuchung zeigt die groBten
Einflussparameter auf die 6kologische Vertraglichkeit auf.

Bei der Produktion von Okostrom muss vor allem auf die 6kologische Vertraglichkeit der jeweiligen
Technologie geachtet werden. Geschieht dies nicht, so kénnen die negativen Auswirkungen die
Vorteile Gberwiegen.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Stromproduktion aus Biogas. Die Ergebnisse aus einer
Okobilanzierung zeigen, dass zwar viele Biogasanlagen die Kriterien einer nachhaltigen
Energieversorgung erflillen, andere Anlagen aber wiederum sogar zu einer Verschlechterung der
derzeitigen Situation fihren.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die 6kologischen Auswirkungen der Stromproduktion aus Biogas
anhand der Kennzahlen Treibhausgas-Emissionen, Luftschadstoff-Emissionen und Kumulierter
Energieaufwand.

Den grofiten Einfluss auf die 6kologische Vertraglichkeit haben demnach nicht, wie haufig vermutet
wird, die Substratproduktion oder der Transport, sondern die energetische Effizienz des
Gesamtprozesses (energetischer Jahresnutzungsgrad), die Verbrennung von Biogas in den BHKW
sowie die Lagerung des Garrests in offenen Garrestlagern.

1) Emission von Treibhausgasen

Die THG-Emissionen der betrachteten Biogasanlagen betragen - je nach betrachtetem Szenario und
ohne Warmeauskopplung - zwischen -420 und 504 g CO,c/kWhe. Verglichen mit den
durchschnittlichen THG-Emissionen des Stromparks in Osterreich 2004 (277 g COyeq/kWhe bzw.
37749 COz,eq/kWhef) bedeutet dies, dass durch manche Anlagen THG-Emissionen verhindert werden,
wahrend andere mehr Emissionen verursachen als der derzeitige Strompark.

In der Okobilanz tiben besonders folgende Faktoren einen groRen Einfluss aus:
e Der Treibstoffverbrauch bei Substratproduktion und Transport (42 + 38 g CO./kWhg)
e Der Methanschlupf der BHKW (83 + 20 g CO, ¢(/kWhe)
e Der Einsatz von Diesel bzw. Heizdl in Zundstrahlaggregaten (ca. 80 g CO,/kWhg,)
[ ]

Die Nachgarung der Biogasgiille im offenen Garrestlager und die Ausbringung der
Biogasgiille (je nach Verfahrensweise zwischen 0 und 380 g CO; ¢q/kWhe)

2) Luftschadstoffe

Bei den Luftschadstoff-Emissionen zeichnet sich im Falle von Biogasanlagen ein eher disteres Bild:
mit 1,91 g/kWh, werden aus Biogas-Strom 6,8 mal mehr CO und mit 1,74 g/lkWhg 4,6 mal mehr NO,
emittiert als durchschnittlich durch den dsterreichischen Strompark. Mit 80 bis 98 % ist daflr die
Verbrennung von Biogas in den BHKW (meist ohne Katalysator) verantwortlich.

3) Kumulierter Energie-Aufwand KEA
Der KEA wird in der Untersuchung als Output-Input-Verhaltnis (Ol-Verhaltnis) dargestellt. Das OlI-
Verhaltnis beschreibt das Verhaltnis der zur Energiebereitstellung aufgewendeten Energie (KEA) zur

' Michael Laaber, DI, Consultant, denkstatt GmbH Hietzinger Hauptstrafle 28 1130 Wien Tel.: +43-1-
786 89 00-63 michael.laaber@denkstatt.at www.denkstatt.at

Rudolf Braun, ao. Univ.-Prof. DI Dr., Departmentleiter IFA-Tulln Universitat fir Bodenkultur, IFA-Tulln
www.ifa-tulln.ac.at rudolf.braun@boku.ac.at

22779 COg2eq/kWhg 0hne, 377 g CO,eq/kWhg inklusive Stromimporte (Pélz, 2007)
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Nutzenergie (Elektrizitat, Nutzwarme). Das Output-Input-Verhaltnis beantwortet die Frage: "Wie oft
bekommt man die hineingesteckte Energie wieder heraus?" Werte Uber eins bedeuten eine positive
Gesamt-Energiebilanz.

Verglichen mit anderen erneuerbaren Energieformen aus Biomasse zeigt sich, dass die Biogastechno-
logie Uber ein besonders giinstiges Ol-Verhaltnis verfligen kann. Es kann bei ausreichender Warme-
nutzung bis zu 37,9:1 betragen. Der Median bei den betrachteten Anlagen liegt allerdings aufgrund
der meist mangelnden Warmenutzung bei nur Ol = 9,5.
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4.3 BIOMASSE(2) (Session C3)

4.3.1 Langfristige Perspektiven der energetischen
Biomassenutzung in Osterreich

Gerald Kalt*, Lukas Kranzl, Reinhard Haas
(TU Wien/Institut fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft)’

Inhalt

Biomasse nimmt unter den erneuerbaren Energietrdgern eine zentrale Stellung im Osterreichischen
Energiesystem ein. Angesichts der ambitionierten energiepolitischen Zielsetzungen (Entwurf zum
Biomasse-Aktionsplan, Biokraftstoff-Verordnung etc.) steht aufl’er Zweifel, dass die energetische
Nutzung von Biomasse in den nachsten Jahren weiter stark an Bedeutung gewinnen wird.

Biomasse ist sowohl aufbringungs-, als auch nutzungsseitig der wohl vielfaltigste der erneuerbaren
Energietrager: Bei der Ressourcenaufbringung gewinnen neben den  klassischen® biogenen
Brennstoffen wie Waldholz und Hackgut zusehends landwirtschaftliche Erzeugnisse und
verschiedenste biogene Rest- und Abfallstoffe an Bedeutung. Nutzungsseitig steht eine breite Palette
an Konversionsverfahren und Technologien zur Stromerzeugung, Warmebereitstellung und
Kraftstoffherstellung zur Verfligung.

In ihrer Wirtschaftlichkeit und Effizienz hinsichtlich Reduktion der Treibhausgasemissionen
unterscheiden sich die verschiedenen Nutzungsketten zum Teil ganz erheblich. Zur Maximierung der
Gesamteffizienz des Bioenergie-Sektors ist beim Entwurf einer langfristigen Ausbaustrategie daher
besonderes Augenmerk auf diese Parameter zu legen.

Inhalt der Arbeit ist eine Darstellung der langfristigen Perspektiven der Nutzung von Bioenergie in
Osterreich. Dabei werden in erster Linie folgende Aspekte beleuchtet:

+ Potenziale: Bei der Potenzialanalyse wurden insbesondere konkurrierender Nutzungsformen
(stoffliche Holznutzung, Flachenkonkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion etc.),
dynamischer Einflussfaktoren sowie Okologische Vertraglichkeit beriicksichtigt.

+  Okonomische Aspekte: Wahrend Biomasse-Heizanlagen bereits heute gegeniber fossilen
Heizsystemen konkurrenzfahig sind, ist die Strom- und Kraftstofferzeugung aus Biomasse
derzeit noch stark von Fdrderungen abhangig. Langerfristig werden sich jedoch steigende
Preise fir fossile Brennstoffe und Kostensenkungen durch technologisches Lernen positiv auf
die Wirtschaftlichkeit von Bioenergie-Technologien auswirken.

» Treibhausgasreduktion: Angesichts der Klimaproblematik ist ein zentraler Vorteil der
energetischen Biomassenutzung — neben der Erhdéhung der Versorgungssicherheit und
regionaler Wertschopfung — in der Reduktion der Treibhausgasemissionen zu sehen. In
welchem Ausmald der Bioenergiesektor zur Senkung der Osterreichischen Treibhausgasbilanz
beitragen kann wird in Form von Szenarien untersucht.

Methodik

Bei der Potenzialanalyse wurde methodisch folgendermalfien vorgegangen: Zunachst wurde eine
statische Potenzialabschatzung durchgefiihrt. Dabei wurden die wesentlichen Einflussparameter
identifiziert. Fir diese Parameter wurden anschlieRend dynamische Entwicklungspfade erstellt (z.B.
Flachenpotenzial fir landwirtschaftliche Biomasseproduktion basierend auf Nahrungsmittelbedarf,
Viehbestand etc.), und daraus dynamische Potenziale fiir den Zeitraum 2010 bis 2050 abgeleitet.

' Institut fir elektrische Anlagen und Energiewirtschaft, Energy Economics Group, Technische

Universitat Wien, Gusshausstrasse 25-29/E373-2, A-1040 Vienna, Austria, Tel: +43-1-58801-37363,
Fax: +43-1-58801-37397, E-mail: kalt@eeg.tuwien.ac.at, Web: http://eeg.tuwien.ac.at

Tel: +43-1-58801-37351, E-mail: kranzl@eeg.tuwien.ac.at
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Es wurde eine umfassende Biomasse-Technologiedatenbank erstellt; diese beinhaltet Daten zu den
verschiedensten Technologien zur Warme- und Stromerzeugung und Biotreibstoffherstellung:
Kostendaten, technische Daten, Emissionen etc. Mit Hilfe des Lernkurven-Konzeptes und Prognosen
der Preisentwicklung fossiler und biogener Brennstoffe wurden die langfristigen ©konomischen
Potenziale der Technologien untersucht.

Zur Erstellung von Szenarien des Biomassesektors wurde eine adaptierte Version des Modells Green-
X herangezogen. Green-X wurde bereits vielfach bei Forschungsprojekten im Bereich erneuerbarer
Energie eingesetzt. Mit Hilfe dieses Modells wird der Ausbau des Biomassesektors auf Basis der
Potenzialanalyse (bzw. daraus abgeleiteten dynamischen Angebotskurven), der Technologiedaten
sowie nachfrageseitiger Restriktionen, Szenarien firr energiepolitische Rahmenbedingungen etc.
simuliert.

Ergebnis einer Simulation ist ein langfristiger Entwicklungspfad des Bioenergiesektors (bis 2030 bzw.
2050), charakterisiert durch die eingesetzten Technologien, Gesamtkosten, Rohstoffinput,
Treibhausgasreduktion, Einsparung an fossilen Energietrdgern und weiteren Parameter. So kann
einerseits der erzielbare Beitrag von Biomasse zur Senkung der Treibhausgasemissionen des
Energiesektors quantifiziert werden, und andererseits durch Vergleich verschiedener Modelllaufe
Aussagen und Empfehlungen bezlglich optimaler Forderstrategien abgeleitet werden.

Ergebnisse

Ein Uberblick Uber die Ergebnisse der Potenzialanalyse ist in Abbildung 1 dargestellt. Abbildung 2
zeigt die erwarteten Senkungen bei den Investitionskosten verschiedener Bioenergie-Technologien,
basierend auf dem Lernkurven-Konzept. In der Langversion des Papers erfolgt eine ausfihrliche
Beschreibung der Biomassepotenziale, der dkonomischen Analysen sowie der Ergebnisse der
Modelllaufe, d.h. Szenarien der langfristigen Entwicklungen des Osterreichischen Bioenergiesektors.
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Abbildung 1: Derzeitige Biomassenutzung (2004) Abbildung 2: Basisszenario zur Kosten-
und dynamisch Entwicklung der Biomasse- entwicklung von Biomasse-Technologien

potenziale in Osterreich bis 2050

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projektes ,Biomasse-Strategie 2050 (Programmlinie
,=Energiesysteme der Zukunft) im Auftrag des BMVIT durchgefiihrt. Das Projekt startete im Juni 2006
und endet im Mai 2008.
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4.3.2 GIS unterstitzte Vergleichsanalyse von
Energieholzpotenzialen mit regionalen
Warmeverbrauchswerten zur Unterstiutzung regionaler
Entscheidungs- und Monitoringprozesse

Norbert Dorfinger*, Udo Bachhiesl (Land Salzburg/Institut fur
Raumordnung & Wohnen und TU Graz/Institut fir Elektrizitatswirtschaft
und Energieinnovation)1

1 Einleitung und Motivation

Eine der aktuellsten Fragestellungen der EU betrifft die Reduktion der Energieimportabhangigkeit.
Laut Prog-nosen kénnte diese von derzeit ca. 50% auf Uber 70% in den kommenden Jahrzehnten
steigen, was fiur die-sen bedeutenden Wirtschaftsraum auf Dauer nicht tragbar ware. Vor allem die
Erhdhung der Energieeffizienz und die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien stellen die
bedeutendsten Bereiche dar. In Osterreich stieg in den letzten Jahren der Bedarf an Energieholz zur
Deckung der Nachfrage am Warmemarkt (in die-sem Fall als Raumwarme-, Warmwasser- und
Prozesswarmebedarf definiert) rasant an und auf Grund stei-gender Rohstoffpreise bei fossilen
Energietrdgern kam es bereits zu Engpassen bei der Energieholzversor-gung bzw. zum
Interessenskonflikten zwischen den heimischen Warmeanbietern und der Papier- und Zell-
stoffindustrie. Grundséatzlich herrscht eine gewisse Unklarheit tber die vorliegenden Potenziale und
Méglich-keiten der Effizienzsteigerung zur Nutzung und Bringung dieser Ressource. Aus der
Vergangenheit existieren oft nur Potenzialschatzungen und auch neue Studien liefern keine
Ergebnisse im regionalen Kontext. Das dadurch erschwerte Handeln der Akteure wird zusatzlich durch
wirtschafts- und umweltpolitische Aspekte beeinflusst, was den Uberblick (iber das Gesamtsystem
noch schwieriger macht. Dennoch streben viele Re-gionen in Zukunft eine autarke Energieversorgung
an - eine Hife dafir liefern auf Geographische Informati-onssysteme (GIS) basierende
Modellierungsansatze.

2 Zentrale Inhalte

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden Methoden zur GIS - unterstitzten Erhebung von
Energieholzpoten-zialen und anschlielendem Vergleich mit regionalen Warmebilanzen anhand der
konkreten Modellregion des Landes Salzburg aufgezeigt. Es wurden Modelle entwickelt, welche auf
verfligbare Daten zurlickgreifen:

Komplexes Model (E