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|. Motivation und Ansatz der Untersuchungen

Energieversorgung alpiner Ski- und
Wandergebiete innerhalb der Schweizer
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Bildnachweis/Quellen: [1-2] 2



1. Untersuchtef=ormenider knergieversongung flr
alpine Ski und Wandergebiete und/Modellzur
Beschretbhung/der Kosteneffizienz inderdnergie
versorgung

2. Welche Systemeisind:mitwelehercAuslegungaipi-
nen Ski und Wandergebieten-empfehlenswert?

3. Zukunftige fenergieversorgung@alpinerisSind
Wandergebiete?
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1. Energieversorgungsvarianten
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alpiner Ski- und Wandergebiete (Auswahl)
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0: Konventionelle 1: EV mitPhoto- 2. EV mit Windkraft 3: EV mit Biogas

Energieversorgung

voltaik-Anlagen

anlagen

anlagen/BHKW(s)

Elektrischer und thermische

Elektrischer und thermischer

Elektrischer und thermische

[

Elektrischer und thermische

I

Energiebedarf Energiebedarf Energiebedarf Energiebedarf
. . Biogasanlage
Offentliches Netz Photovoltaik | stfent. Netz Windkraft | sffentl. Netz BHKW offentl. Netz
Anlage anlage (stromgefiihrt)

Bildnachweis: E. J. Werner (07/2018)




2. Modell zur Energieversorgung alpiner Ski- und Wandergebiete

I: Merkmale des Versor- [I: Merkmale der Energie- [ll: Definition der Parameter
gungsobjektes versorgungsanlagen und Randbedingungen

a) Liftstationsgebaude Akonventionel |l eid |AMWMirtaaphatiche Parameter

b) Liftanlagen - 6ffentliches Netz - Marktdaten/Einspeisevergitung

c) Beschneiungsanlagen

Technische Parameter Ani «ltnventi onel | ¢AAusleduaggermerneuerbaren
Energiesysteme
- Standort und Ausstattung - Photovoltaikanlagen - Leistungsanteil der erneuerbaren
- therm./elektr. Anschlussleistung - Windkraftanlagen Energiesysteme
- therm./elektr. Jahresenergiebedarf - Biogasanlagen/BHKW - Betriebsweise der erneuerbaren
Energiesysteme
J
|

Grundlage zur
1. vergleichenden Bewertung von Energieversorgungsvarianten

2. Optimierung der Energie- und/oder Kosteneffizienz der Energieversorgung




2. Modell zur Energieversorgung alpiner Ski- und Wandergebiete

I: Merkmale des Versor- [I: Merkmale der Energie- llI: Definition der Parameter
gungsobjektes versorgungsanlagen und Randbedingungen

a) Liftstationsgebaude Akonventionel |l ef |A|/Miraahaftiche Parameter

b) Liftanlagen - 6ffentliches Netz - Marktdaten/Einspeisevergutung

c) Beschneiungsanlagen

Technische Parameter Ani Kltnventi onel | ¢ Ausleduaggderrerneuerbaren
Energiesysteme
- Standort und Ausstattung - Photovoltaikanlagen - Leistungsanteil der erneuerbaren
- therm./elektr. Anschlussleistung - Windkraftanlagen Energiesysteme
- therm./elektr. Jahresenergiebedarf - Biogasanlagen/BHKW - Betriebsweise der erneuerbaren
Energiesysteme
J
|

Grundlage zur
1. vergleichenden Bewertung von Energieversorgungsvarianten

2. Optimierung der Energie- und/oder Kosteneffizienz der Energieversorgung




|. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete (Beispiel)

Nutzungsstrukturen der Ski- und Wandergebiete

Region Voralpen Alpen Sudalpen
(1000-1500 m ©i. M.) | (1500-2500 m ii. M.) | (<300 m ii. M.)

Wanderbetrieb Mai - Okt. Mai - Okt. Jan. - Dez.

Skibetrieb Dez. - Feb. Nov. - April -

Festlegung Betriebszeiten: Winter: 09.00-15.00 Uhr Sommer: 08.00-17.00 Uhr

A: Liftstationsgebdude

Thermische Jahreslastgédnge nach meteorologischen Daten und DIN 4710 auf Basis von DIN EN 12831

30.000

25.000

20.000 -

-
Voralpen (um 2018)

m Alpen (um 2018)

m Sudalpen (um 2018)

15.000

10.000

5.000 -

Therm. Energiebedarf [kWh/Monat]

o !

Jan. Feb. Marz

Apr. Mai Jun. Jul.

Aug. Sept. Okt. Nowv. Dez.

Elektrische Jahreslastgange der Liftstationsgebaude

Festlegung (Ausstattung): gastronomische und touristische Einrichtungen mit IT-Technologie, Beleuchtung, etc.

Bildnachweis/Quellen: E. J. Werner (07/2018), [1, 3-4]

beheizte Flache:
beheiztes Volumen:

1.500 m?
3.750 m3

Festlegung: bauphysikalische Kennwerte

Y Berechnung des War m

Heizung + Warmwasserbereitung
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|. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete (Beispiel)

B: Liftanlagen und Seilbahnen

Ubersichtskarte offentlicher Verkehr und Seilbahnen

Saisonale Verteilung der Personenverkehrsertrage

Hl Winter Sommer = CH-Durchschnitt Winter

100%

80%

5 |
60% —
40%

1
0% Graubinden Freiburg/Waadtland Ostschweiz Zentralschweiz

Wallis Berner Oberland Jura Tessin

®

=

Bildnachweis/Quellen: E. J. Werner (07/2018), [5-6]

Elektrische Leistung [kW]

1000

900

o]
o
o

700
600
500
400
300
200
100

0

0 500

S

Leistungsbedarf einer Umlaufbahnseilbahn
bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten

Om/s
1m/s
2ml/s
3m/s
4 m/s
5mis

1000 1500 2000 2500

Transportleistung [Personen pro Stunde]

3000
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|. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete (Beispiel) |

C: Schnee- bzw. Beschneiungsanlagen

Nakaya-Diagramm:

03
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=
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2 Water saturation
e
g /
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& 0.1 4 3
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= Ske}ctal@ ;‘r'i'fr'r‘}" —
prism - ‘ 2
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0 — T T T T T T o
0 -5 -10 —15 —20 -25 -30 -35 g
TEMPERATURE (°C) g
@
-
Wasser Zentrale Dusentechnik Dusentechnik
- Soo - DL-Komprossoren mit Hochdruck mit Niederdruck . o
 Quotan"  Blavonng (Lanzen) (Propeller) Relativel Lfteusbiigkeit?{9]
" - Wallorstation
- ovil. Kuhiwerk
O —
q % 12
[oR
n <= 10
23
T :"fh-—' 8 O
g o
bap] | £ s o
i z °
| 4 <
i 2% ©
W Druckluft | @ &
AN Mg i i 3 g 2 s > P ©
@ : Wasser : i % % 0
1 i i Q=
\[{-- dol . _._ _Steuerleitung ! | i 2g -10 -8 -6 -4 -2 0
Elektro Tempetatur({C]

Bildnachweis/Quellen: E. J. Werner (07/2018), [7-10] 9



|. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete

Zusammensetzung der elektrische Jahresdauerlinie - Beispiel: Voralpen (um 2018)

1000 »e Elektr. Leistung zum Betrieb der

— — Liftstationsgebaude (inkl. Behei-

= d W bereitung)

= 3000 zung un armwasser g

3 r — beheizte Flache: 1.500 m2

g 2000 . « Elektr. Leistung Umlaufbahnen

o o Saisonale Verteilung

E 1000 und Nutzungsstruktur: nach [5]

o max. Forderkapazitat: 10.000 Pers./h
Sommer-/Winteranteil: 38,2%/61,8 %

0O ¢ > _ommn)

0 1500 3000 4500 6000 7500 9000

Untersuchungsintervall [h/a] Elektr. Leistung Schneeanlagen

Grundbeschneiung: bis zu 30 cm
Pistenflache: 150 ha
Wanderbetrieb (MaiOkt.) Skibetrieb (DezFeb.) Beschneiungsanteil: 20 %

10



|. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete (Beispiele)

Y Geordnet e

4000

el ekt ri

3000

2000

1000

Elektrischer Leistungsbedarf [kW]

sche Jahresdawuerl in
(Betrieb Liftstationsgebaude, Umlaufbahnbetrieb, ggf. Grundbeschneiung mit Schneeanlagen)
Voralpen (um 2018) Alpen (um 2018) Sudalpen (um 2018)
34000 54000
i o j:?:rsuchu:;’g:tervall?s;): - - i - 3:?:rsuchu::soi:tervall(§:;; o - i o letr)\::):rsuchu:ZZ:tervalls[:j:] o -
Y Kennzahlen zur Energieversorgung der

Voralpen (um 2018)

Alpen (um 2018)

Stdalpen (um 2018)

Elektrischer Gesamt-
energiebedarf

7.199 MWh/a

7.612 MWh/a

8.434 MWh/a

Elektrische

Anschlussleistung

3.668 kW

3.671 kW

3.631 kW
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|. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete (Beispiel)

190

Kennzahlen der solaren Einstrahlung
in den Voralpen, Alpen und Stidalpen

180
170

160

Globalstrahlung in W/m?
(Bezugsjahr: 2017)

150

140

130

120

* missing data

<40m's
P 240-<45mis

Kennzahlen der Windgeschwindigkeiten
in den Voralpen, Alpen und Stidalpen

45 <50ms

Il z50-<55mis
M :55-<60ms

M :60-<65ms

Il :z65-<70mis
Ml :70-<75ms

Windgeschwindigkeit in m/s
(Bezug: H6he 100 m)

M:75-<s0ms

W z50ms

Bildnachweis/Quellen: [11-12] 12



2. Modell zur Energieversorgung alpiner Ski- und Wandergebiete

I: Merkmale des Versor- [I: Merkmale der Energie- llI: Definition der Parameter
gungsobjektes versorgungsanlagen und Randbedingungen

a) Liftstationsgebaude Akonventionel | efn |AWMirschaftiiche Parameter

b) Liftanlagen - Offentliches Netz - Marktdaten/Einspeisevergutung

c) Beschneiungsanlagen

Technische Parameter Ani klminmventi onel | €0 Ausledquagoderrerneuerbaren
Energiesysteme
- Standort und Ausstattung - Photovoltaikanlagen - Leistungsanteil der erneuerbaren
- therm./elektr. Anschlussleistung - Winskraftanlagen Energiesysteme
- therm./elektr. Jahresenergiebedarf - Biogasanlagen/BHKW - Betriebsweise der erneuerbaren
Energiesysteme
J
|

Grundlage zur
1. vergleichenden Bewertung von Energieversorgungsvarianten

2. Optimierung der Energie- und/oder Kosteneffizienz der Energieversorgung
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Il. Merkmale der Energieversorgungsanlagen Y konv. Energieversorgung

Thermische Energieversorgung auf Basis elektrischer Heizgerate

Elektrische Energieversorgung

Y Strompreise 2018: Schweizer Industrie- und Gewerbekunden (C1 - C7)*

25
O Minimum

_é 20 B Maximum
= Mittelwert
g
s 15 1 [] o
% [ | N
‘o
5 10
e
o
A 5

(0]

c1 Cc2 Cc3 ca C5 Cc6 c7

Industrie- und Gewerbekundengruppe

Totalpreisangaben inkl. Netznutzungstarif, Energiepreis, Abgaben an das Gemeinwesen, Bundesabgaben

14

Bildnachweis/Quellen: [13]



Il. Merkmale der Energieversorgungsanlagen Y Photovoltaikanlagen (PV)

Multikristalline PV-Module

Modul-Wirkungsgrad: 15 %

6,7 m3/kwW
(Bezug: elektiPeakleistuny

Flachenbedarf:

Stromgestehungskosten (Beispiele):

—_ 20
s ® PV-Anlage (500 kW)
g ® PV-Anlage (1500 kW)
f 15 ° ® PV-Anlage (2500 kW)
g ® PV-Anlage (3500 kW)
o [ ]
=
Eﬂ 10 2 ®
2 [}

2 s 2
2 s A
[=T:]
£
e
A

0

500 1000 1500 2000

Globale Einstrahlung in kWh/m?-a

Bildnachweis/Quellen: [14-17]

spez. Investitionskosten:

2.000

1.500

1.000 \\ﬁ‘

500

CAPEX in EUR/kW

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Elektrische Leistung in kW

fixe Betriebskosten: 2,5 % CAPEX
wirtschaftliche Nutzungsdauer: 25 a

kalkulatorischer Zinssatz: 0,05 1/a

Parametervariation (Modell):
PV-Leistungsanteil: P_PV,max / P_Bedarf,max

15



Il. Merkmale der Energieversorgungsanlagen Y Windkraftanlagen (WKA)

Technische Parameter:

7000

‘ .
— 1-1000 kW
— 1000-2000 kw
6000 S S— 1
/ — 2000-3000 kW
— 3000-4000 kW
= 5000 / — > 4000 kW 1
=
w4000 /
2
‘T 3000
g /-
£ 2000 -
1000
0 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Windgeschwindigkeitin m/s

Stromgestehungskosten (Beispiele):

30

s . © ONSHORE WKA (500 kW)
=
s © ONSHORE WKA (1500 kW)
t 20 o © ONSHORE WKA (2500 kW)
2 ° ONSHORE WKA (3500 kw)
Z .
5

]
< 10 - (]
i $ s .
1] °®
£ E 8 2 2 32
2
s 0

0 1500 3000 4500 6000 7500 9000

Jahresvolllastnutzungsstundenzahl WKA [h/a]

Bildnachweis/Quellen: [14, 18-23]

spez. Investitionskosten:

CAPEX in EUR/kW

fixe Betriebskosten:
variable Betriebskosten:

wirtschaftliche Nutzungsdauer:
kalkulatorischer Zinssatz:

6000

4500

3000

1500

0

0

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Leistung der Windkraftanlage in kW

30 EUR/KW
0,005 EUR/KWh

25 a
0,05 1/a

Parametervariation (Modell):

WKA-Leistungsanteil:

P_WKA,max / P_Bedarf,max

16



Il. Merkmale der Energieversorgungsanlagen Y Biogasanlage + Biogas-BHKW

_l
D
O
=
=
»
O
=
D
-
Q
=
Q
=
D
—~t+
D
=

spez. Investitionskosten:

S
s 50 3 10000
% Sso 4 35 Z 8000
= ::. ’@%5 2 6000 \'\\\
N =

% ( 5 4000 . —e BGA
S % 2000 —
E ° . . « BHKW
= 0O 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
@ Elektrische Leistung (BHKW) [kW] Elektrische Leistung in kW
Stromgestehungskosten (Beispiele): fixe Betriebskosten: 4 % CAPEX
= 60 .
S o BGA/BHKW (500 KW) Substratkosten: 0,0303 EUR/KWh
T 30 ° ® BGA/BHKW (1500 kW)
r ® BGA/BHKW (2500 kW) : . .
R BGA/BHKW (3500 KW) wirtschaftliche Nutzungsdauer: 60.000 h
B3P : . kalkulatorischer Zinssatz; 0,05 1/a
= -4 L] ™Y
g * ® st s s 2 & &
& 10
5
sz 0 . . .

0 1500 3000 4500 6000 7500 9000 Parametervariation (Modell):

Jahrevolllastnutzungsstundenzahl BGA/BHKW [h/a] Leistungsante“: P BHKW,maXI P Bedarf,max

Bildnachweis/Quellen: [14, 24-25] 17



2. Modell zur Energieversorgung alpiner Ski- und Wandergebiete

I: Merkmale des Versor- [I: Merkmale der Energie- llI: Definition der Parameter
gungsobjektes versorgungsanlagen und Randbedingungen

a) Liftstationsgebaude Akonventionell ef |A|Miraadh&thche Parameter

b) Liftanlagen - 6ffentliches Netz - Marktdaten/Einspeisevergitung

c) Beschneiungsanlagen

Technische Parameter Ani Kltnventi onel | ¢iAulslleduaggderrerneuerbaren
Energiesysteme
- Standort und Ausstattung - Photovoltaikanlagen - Leistungsanteil der erneuerbaren
- therm./elektr. Anschlussleistung - Biogasanlagen/BHKW Energiesysteme
- therm./elektr. Jahresenergiebedarf - Betriebsweise der erneuerbaren
Energiesysteme
J
|

Grundlage zur
1. vergleichenden Bewertung von Energieversorgungsvarianten

2. Optimierung der Energie- und/oder Kosteneffizienz der Energieversorgung

18



lIl. Definition der Parameter und Randbedingungen (Modellrechnungen)

wirtschaftliche Parameter:
Y Einspeisevergitung (AUKTION EPEX SPOT - Swissix Day Base)

10

< : - Swissix Day Base (EEX-Marktdaten)
s . ¥ :

: ot 3 o .

e el S e a4 | Bezugzeitraum: 09/2017-09/2018
P N A Y utRE Mittelwert: 4,931 EUR/MWh

g 2 . ° ......

= .

Auslegung der erneuerbaren Energiesysteme: Y Leistungsanteile (ern. Energiesysteme)

100

Beispiel: Voralpen (Bezugsjahr: 2018)
Definition des Leis

80

60

B
o

Variation Eigenbedarfsdeckung
(volatile und steuerbare Anlagen)

P el/P_el,max[%]

]
o

o

Variation Uberschussstromeinspeisung

0 1500 3000 4500 6000 7500 %000 (volatile Anlagen)

Untersuchungsintervall [h/a]

Bildnachweis/Quellen: [26] 19



2. Modell zur Energieversorgung alpiner Ski- und Wandergebiete

I: Merkmale des Versor- [I: Merkmale der Energie- lll: Definition der Parameter
gungsobjektes versorgungsanlagen und Randbedingungen
4000 — : 0

— . -
— co0e = £, S :

= = sooco —2 =z 2,00

= = B e - W

g 3000 g ao0e I / \ 5 ° AT, e i X s AR

S Z 8 AL Nehuam ¥ Lo . a-".\’.. Py

i r R - R / | ER O T TR

=4 — 1000 22 o

£ 2000 - % . 2, ’

g o s 10 as 20 2s o 3= 13.08.2017 27.10.2017 10.01.2018 26.03.2018 09.06.2018 23.08.2018

= — Windgeschwindigkeit in m/=

3 100

= 1000 § 0 . ® ONSHORE WKA (500 kW)

i % © ONSHORE WKA (1500 kW) £ 80

g’ 20 e ® ONSHORE WKA (2500 kW) E &0
o B - ONSHORE WKA (3500 kW) §
o 1500 3000 4500 6000 7500 9000 S < o 40
= 10 T~ - @
Untersuchungsintervall [h/a] g g M - - a' 20
t §
§° ¢t 3 3 3 s 0 _l
=0 o 1500 3000 as00 6000 7500 9000 0 1500 3000 4500 6000 7500 9000
[ wanderbetrieb (Mai-Okt.) skibetrieb (Dez.-Feb.) Jahresvolllastnutzungsstundenzahl WKA [h/a] Untersuchungsintervall [h/a)

Grundlage zur
1. vergleichenden Bewertung von Energieversorgungsvarianten
2. Optimierung der Energie- und/oder Kosteneffizienz der Energieversorgung

20

Bildnachweis/Quellen: [18, 26]



2. Darstellung und Diskussion der Modellergebnisse (Teil I/11)

) EV mit PV-Anlagen II) EV mit Windkraftanlagen *) [II) EV mit Biogasanlagen/strom-
gefuhrte BHKW(s)

15 45 () == o —— e ——— -

. e
Voralpen um 2018 (C1) Voralpen um 2018 (C1) 0 [} » * 4 ® ¢ 80 100
B Alpen um 2018 (C1) M Alpen um 2018 (C1) . [ ]
. —_
X  Stidalpen um 2018 (C1) f Ei # Sidalpenum 2018 (C1) e 8 . .
.Eﬂ § Voralpen um 2018 (C7) ] o n’n 35 Voralpen um 2018 (C7) 5 ? % 25 a
€2 10 | o alpenum2018(c7) . y 50 g B Alpen um 2018 (C7) " b3 § . *
w2 ¢ Sidalpen um 2018 (C7) . 55 @ Siidalpen um 2018 (C7) g9 - LI
o ¢ ] w o> La 5] °
£a * g2 " $m e
$w " z 225 B 243 -5 °
2 g ¢ - Y . 3 W c a
W £ n w e i
o u L o o . g c Y L
29 5 c g a w=
= * =] P o= ] [ 1]
% L . 8 ° 5 € " ¢ 5 B
. 2
g5 " B, ° ®2 15 a o ¢ £E 75
£E ¢ B e £5 " . o 't g
e
g2 ' : T ¢ g2 g O o 5§ Voralpen um 2018 (C1)
o
E’E 0 =y =B S e e ] 5= . o o 24 u Alpen um 2018 (C1)
be = o ] m 3 .
i %" 0 20 40 60 80 100 § 35 . . 2 2 100 # Siidalpen um 2018 (C1)
g2 £a o HEJ @ Voralpen um 2018 (C7)
o - w — _' _: ———————————— o Alpen um 2018 (C7)
0 20 40 60 80 100 # Sdalpen um 2018 (C7)
5 5 e @ 125
P_el,max (PV-Anlage) / P_el,max (Versorgungsobjekt) in % P_el,max (Windkraftanlage) / P_el,max (Versorgungsobjekt) in % P_el,max (Biogasanlage/BHKW) / P_el,max (Versorgungsobjekt) in %

- Gesamtkosteneinsparungen in der Energieversorgung der untersuchten alpinen
Ski- und Wandergebiete beim Einsatz von PV- und Windkraftanlagen moglich

- Kosteneffizienz der Energieversorgung durch die Definition des Leistungsanteils
der erneuerbaren Energiesysteme beeinflussbar

*) Berechnungen gltig fir Standortauswahl mit > 1000 h/a Volllastnutzungsstunden p.
Alpen:BouveretLake Geneva: 1648 h/a; Stidalpen: Lugagmo: 1303 h/a nach [19]
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3. Anpassung der Nutzungsstrukturen bei fortschreitendem Klimawandel

Erwartete Entwicklung der mittleren Temperaturen (Voralpen und Gesamtiibersicht):

2
Q
c 15
[]
!
g 10
[
£
5
o
o
§ 0
E 5
12 3

Monate

Woralpen (1981-2010)

Voralpen (um 2060)

mittlere Temperaturen [°C]

30

25
20
15
10
5 &

Monate

Voralpen (1981-2010)

Alpen (1981-2010)

A Alpensiidseite (1981-2010)

Voralpen (um 2060)

= e -

T u Alpen (um 2060)

A Stdalpen (um 2080)

11 12

Erwartete Entwicklung der mittleren Niederschlage (Voralpen und Gesamtubersicht):

£ 250 250
_E T Voralpen (1981-2010)
200 E
é g 200 N A a Alpen (1981-2010)
g 150 %; 150 . : : & 4 Siidalpen (1981-2010)
3 53
% 100 § 100 § W ! Voralpen {um 2060)
o ) 3
5 50 Voralpen (1981-2010) o 50 B Alpen (um 2080)
§ Voralpen (um 2060) E
E 0 0 4 Siidalpen (um 2060)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 1 3 4 5 6 7 10 i 12
Monate honate
Einfluss auf die Nutzungsstrukturen der Ski- und Wandergebiete:
Region Voralpen Alpen Sudalpen
(1000-1500 m @ M.) (1500-2500 m @i M.) (<300 m 0. M.)
Wanderbetrieb Mai - Okt. Mai - Okt. Jan. - Dez.
Skibetrieb - Dez. - Feb. -

Bildnachweis/Quellen: [1]
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3. Merkmale der alpinen Ski- und Wandergebiete (Beispiele)

Y Geordnet

e el

ektrische

Jahresdauer| i

(Betrieb Liftstationsgebaude, Umlaufbahnbetrieb, ggf. Grundbeschneiung mit Schneeanlagen)

Voralpen (um 2018

y4 umAMJQBQ)um 2018 7

0 1500 3000 4500 6000

Untersuchungsintervall [h/a]

Y Kennzahl

4000

um 2018

um 2060 3000

2000

1000

Elektrischer Leistungsbedarf [kw)

&
(=]
[
o

um 2018
—8— um 2060

w
Q
s
o

N
(=]
=)
o

-
Q
=]
o

Elektrischer Leistungsbedarf [kW]

o

7500 9000 0 1500 3000

o

4500 6000 7500 9000

Untersuchungsintervall [h/a]
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3.Di skussion der Modell ergebnisse Y Er ge
A) Kosteneffizienz der Energieversorgung B) Kosteneffizienz der Energieversorgung
um 2018 um 2060

- keine signifikanten Unterschiede bzgl. der resultierenden Effekte beim Einsatz
erngilerharer Enaergie cma in dor Enargiovarsargung dertintersuchten alpinen
' enzjahr e:
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