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Europa: Rolle des Stromsektors

QUELLE: ENTSO-E / ENTSO-G
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5.1  Demand

5.1.1  Final energy demand

Energy efficiency: the EU can significantly reduce 
its energy demand by 2050.

In	both	COP21	scenarios,	the	overall	energy	demand	of	the	
EU	significantly	decreases	with	the	combination	of	energy	
efficiency	measures	(renovation	of	buildings	and	switch	
to	new	or	more	efficient	technologies)	and	the	effect	of	
further	system	integration.	

With	further	electrification	and	system	integration,	the	EU	
can	make	more	efficient	use	of	its	renewable	electricity	
production,	increase	the	efficiency	of	variable	renewables	
and	improve	security	of	supply:

 - Direct	use	of	renewable	electricity	and	responsive	
demand	can	reduce	the	mismatch	between	production	
and	demand	while	avoiding	unnecessary	conversion	
losses.

 - Variable	renewables	are	more	productive	since	they	can	
produce	renewable	hydrogen	whenever	the	electricity	
demand	is	lower	than	the	available	renewable	capacity.	

 - The	need	for	additional	renewables	and	decarbonisa-
tion	capacities	is	more	limited	thanks	to	the	integration	
of	hydrogen	from	variable	renewables	into	the	gas	sys-
tem	and	shorter-term	battery	solutions.

 - With	significant	storage	capacities,	the	gas	system	
can	provide	flexibility	to	the	electricity	system	when	
the	electricity	demand	is	higher	than	the	production,	
especially	during	seasonal	and	extreme	climatic	events.	
Besides	its	transportation	tasks,	the	European	gas	in-
frastructure	serves	as	the	back-bone	for	the	EU	energy	
system.

Figure 3: Final energy demand per carrier (energy and non-energy use for feedstock) for EU27

In	the	Distributed	Energy	scenario,	electricity	represents	
52 %	of	the	final	energy	demand	and	gaseous	hydrogen	
17 %	(including	non-energy	use)	in	2050.	In	the	Global	
Ambition	scenario,	these	shares	reach	respectively	43 %	
and	21 %	in	2050.

Final	energy	demand	reduction	is	achieved	through	a	wide	
range	of	actions	such	as,	but	not	limited	to:

 - Conversion	from	less	efficient	to	more	efficient	heating	
options,	e. g.,	heat	pump	technologies,	such	as	electric	
and	hybrid	heat	pumps	(electric	heat	pump	associated	
with	condensing	gas	boiler).
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■ sinkender 
Gesamtenergieverbrauch

■ steigender Anteil der 
Elektrizität



Strom als 
grüner 
Energieträger

QUELLE: ENTSO-E / 

ENTSO-G
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Figure 24: Capacity mix for EU27 (including prosumer PV, hybrid and dedicated RES for electrolysis)

Figure 25: Power generation mix for EU27 (including prosumer PV, hybrid and dedicated RES for electrolysis)
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■ steigende 
Erzeugungsmengen 
Elektrizität

■ steigender Anteil 
Erneuerbarer

■ überproportional 
steigender Anteil der EE 
an der installierten 
Leistung



Historische Entwicklungen in Österreich

QUELLE: STATISTA
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■ 1950 → 2000: ca. 2500 kWh 
/ Jahrzehnt Steigerung

■ 2023 → t+20: ca. 3500 kWh 
/ Jahrzehnt Steigerung



Österreich: Installierte Kraftwerksleistung

QUELLE: E-CONTROL

Systemaspekte der Energiewende im Stromsektor | 1. Burgenländisches Zukunftssymposium | 27.11.2023 | © Univ.-Prof. Dr. Bernd Klöckl 6

29

Kraftwerkspark jeweils zum 31. Dezember

Wärmekraftwerke

Wind, Photovoltaik, 
Geothermie

Wasserkraftwerke

Kraftwerkspark jeweils zum 31. Dezember

    Wind, Wärme- insgesamt Netto-
in MW Lauf- Speicher- Summe Photovolt., kraftwerke  Engpass-
 kraftwerke kraftwerke  Geothermie   leistung

1995 4.873 6.433 11.306  6.134 17.440 16.959

2000 5.202 6.461 11.663 49 6.315 18.028 17.532

2005 5.347 6.491 11.837 841 6.534 19.213 18.703

2010 5.412 7.520 12.932 1.054 7.433 21.419 20.844

2015 5.662 7.987 13.650 3.362 7.768 24.780 24.177

2020 5.803 8.844 14.647 5.140 6.379 26.166 25.637

2021 5.834 8.910 14.744 6.058 6.249 27.051 26.528

2022 5.961 8.962 14.923 7.287 6.097 28.307 27.792

Brutto-Engpassleistung

Wasserkraftwerke

Kraftwerkspark in Österreich

Auf den Seiten 29 bis 34 werden Kennzahlen der für die österreichische Stromversorgung wesent-
lichen Infrastruktur dargestellt.
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Technologieentwicklung Bsp. Windkraft

QUELLE: VDE
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Österreich: elektrische Energiebilanz

QUELLE: E-CONTROL
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Inlandsstromverbrauch und seine Deckung

physikal. Importe

Wind, Photovoltaik, 
Geothermie

Wärmekraftwerke

Wasserkraftwerke

Inlandsstrom-
verbrauch
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Elektrizitätsbilanz Jahresreihen

in GWh Wasser- Wärme- Wind, Sonstige Summe  
 kraftwerke kraftwerke Photovolt.,      
   Geothermie    

1995 38.477 18.110   56.587 7.287 63.874

2000 43.461 18.270 69  61.800 13.920 75.720

2005 39.574 26.126 1.350 –312 66.739 20.355 87.094

2010 41.575 27.384 2.101 16 71.076 19.909 90.985

2015 40.465 18.833 5.773 43 65.114 29.389 94.504

2020 45.386 18.329 8.661 39 72.414 24.523 96.937

2021 42.467 18.651 9.136 22 70.275 26.436 96.711

2022 39.141 18.925 10.708 29 68.803 28.595 97.398

Brutto-Stromerzeugung  Aufbringung 
      = 

Verwendung

physikal.
Importe
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Flächenkraftwerk Burgenland

■ Warum ist ein Flächenkraftwerk etwas Besonderes?
■ Verbraucher zwischen Erzeugung und (Ab)Transportnetz
■ Spannungsbänder
■ Versorgungsqualitäts-Kenngrößen

QUELLE: NETZ BURGENLAND
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Integrierter österreichischer Netzinfrastrukturplan58

Abbildung 36: Beispielhafte regionale Verteilung der installierten EE-Leistung gemäß EAG 2030 in Österreich  
(erstellt für TYNDP 2020 Szenario NT 2030); Quelle: APG und VÜN, 2021

Abbildung 36: Beispielhafte regionale Verteilung der installierten EE-Leistung gemäß EAG 2030 
in Österreich (erstellt für TYNDP 2020 Szenario NT 2030); Quelle: APG und VÜN, 2021

Abbildung 37: Projektübersicht Netzentwicklung Strom (Umspannwerke und Leitungen) Teil 1; Quelle: APG und VÜN, 2021
Abbildung 37: Projektübersicht Netzentwicklung Strom (Umspannwerke und Leitungen) Teil 1; 
Quelle: APG und VÜN, 2021

Netzplanung

QUELLE: BMK, ÖNIP
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■ „Perlenketten“
■ Transitachsen müssen 

für Rückspeisung 
herangezogen werden



Blick über den Tellerrand: Schleswig-Holstein
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QUELLE: DEUTSCHE ÜNB

Netzentwicklungsplan Strom 2037 / 2045, Version 2023, 1. Entwurf 131

5 Onshore-Netz

Abbildung 60: Deutsches Höchstspannungsnetz mit Startnetz * / nur Leitungsprojekte

Anlagen

AC 380 kV

AC 220 kV

AC 150 kV

DC

Stand der Umsetzung

Vorbereitung Planungs- und Genehmigungsverfahren

Im Raumordnungsverfahren / Bundesfachplanung

Im Genehmigungsverfahren

Genehmigt / in Bauvorbereitung / im Bau

Realisiert

Neubaumaßnahmen

Netzverstärkung

DC

Verstärkung und Ausbau

Netzausbau

Netzverstärkung

* Die Darstellung der Neubauprojekte zeigt die Anfangs- und Endpunkte, aber keine konkreten Trassenverläufe. 
Diese werden erst in nachgelagerten Genehmigungsverfahren festgelegt.

Quelle: Übertragungsnetzbetreiber / Kartengrundlage © Mapbox, © OpenStreetMap (ODbL)

■ SH ähnliche prozentuale 
Leistungsüberdeckung bei 
Erneuerbaren wie Bgld.

■ „Perlenkette“ an der 
Westküste

■ Transitkorridore getrennt 



Systemaspekte und Handlungsfelder
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316 8. Umwandlung mechanischer Energie mittels Synchrongeneratoren

Turbogeneratoren decken über 90 % des Bedarfs an elektrischer Ener-
gie. Sie werden gewöhnlich in 2- und 4-poliger Ausführung eingesetzt
(Polpaarzahl p = 1 bzw. 2). Die 4-polige Ausführung findet man vor-
zugsweise in Verbindung mit Sattdampfturbinen in Kernkraftwerken.
Die Drehzahlen liegen bei 2- und 4-poligen Generatoren für 50 Hz bei
3000 U/min bzw. 1500 U/min und für 60 Hz bei 3600 U/min bzw.
1800 U/min. Heute sind bereits Turbogeneratoren mit einer Leistung
von 1350 MVA bei 3000 U/min in Betrieb. Die Grenzleistung luft-
gekühlter Generatoren liegt derzeit bei 300 MVA, die Grenzleistung
von Maschinen mit wasserdurchflossener Ständerwicklung und was-
serstoffgekühlter Läuferwicklung beträgt für 2-polige Generatoren ca.
1700 MVA, für 4-polige Generatoren ca. 3000 MVA.

Schenkelpolgeneratoren werden von Wasserturbinen, Windturbinen,
Diesel- oder Gasmotoren angetrieben. Ihre Drehzahlen liegen im allge-
meinen deutlich unter 1500 U/min. Sie erfordern deshalb eine Vielzahl
ausgeprägter Pole, was zu einer eher scheibenförmigen Läufergeometrie
führt. Einen Eindruck vom Stand der Technik vermittelt Bild 8.3.

Bild 8.3. Läufer eines 66-poligen Schenkelpolgenerators mit einer Schein-
leistung von 823 MVA für ein Wasserkraftwerk, Klemmenspannung 18 kV
(Voith-Siemens).

■ Phasen verschwindender Systemlast werden 
sich mit Phasen hoher transkontinentaler 
Leistungsflüsse abwechseln

■ Die Energiewende ist dezentral und zentral –
beides gilt gleichzeitig

■ Komplexität in der System- und Netzführung 
nimmt sprunghaft zu QUELLE: SCHWAB / SPRINGER VERLAG



Datenmassen und KI in der Energiewende
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■ Bis zu 2 TB Maschinendaten aus 
Smart Meters – pro Tag

■ Im Stromnetz ungleich mehr
■ Schon zur Netzberechnung 

müssen Daten reduziert werden



Auswahl: Einsatzfelder von KI in der Energiewende
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Trainierbare
Standardprobleme

Echtzeit
Erzeugungsprognosen

Lastprognosen

Ex Post
Visuelle Inspektion

Condition Monitoring

Planung
Netzplanung

Betriebl. Systemrisiken



NI in der Energiewende
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www.zukunftserfinderinnen.at
QUELLE: OVE



Schlussfolgerungen
■ Der Stromsektor kann zum Vorreiter und Möglichmacher der 

Energiewende werden
■ Komplexität und konzeptioneller Anspruch an Netzplanung und 

Systemführung steigen dadurch rasant
■ Ohne Commitment und Ressourcen für Ausbildung, Forschung, 

Entwicklung und Innovation wird die Entwicklung zum Stillstand 
kommen!
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