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Die Herausforderung Energiewende

Einsatz eines sektorengekoppelten Energiesystemmodells fiir die
Stromsystemplanung

Stakeholderprozess ZusammEn 2040



Die Dekarbonisierung des Energiesystems — A:é‘“
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Wie begegnen wir einer unsicheren Zukunft?
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Aktuell stammt der GroRteil der Energie in Osterreich aus fossilen

Brennstoffen, die importiert werden.

Dekarbonisierung erfolgt in den meisten Fallen Giber Elektrifizierung
(Warmepumpen, Elektromobilitat, Elektrolichtbogenofen).

Wir erwarten einen enormen Anstieg des Strombedarfes fir
Waéarme, Verkehr und Industrie.

Gleichzeitig wird das Portfolio zur Stromerzeugung volatiler und das
System bendtigt Flexibilitaten.

Dadurch wird das Stromsystem bis an seine Grenzen ausgelastet und
muss umgebaut werden. Das Zielbild dafiir andert sich laufend.

Unter dem Einsatz moderner Modellierungswerkzeuge quantifizieren wir
die lang wir die langfristigen Entwicklungen in der Energiewirtschaft.

> Mit Hilfe moderner Planungsinstrumente schaffen wir es, die langfristigen Entwicklungen im Energiesystem greifbar zu
machen.




Die Wirkungszusammenhange im Energiesystem der Zukunft A:é&
durch Modell greifbar machen

zusammEn 20407
Komplexe Zusammenhange quantifizierbar machen

MafRnahmen am Weg zur Dekarbonisierung auf allen Ebenen der Energiewertschopfungskette:

Ausbau erneuerbarer Stromerzeuger Kraft-Warme-Kopplun Smart Homes
Totalumbau des e pPine |
Energiesystems Ausbau Strom- und Gas-Infrastruktur Elektrifizierung Verkehr Demand Side Mgmt. |
Power-to-X Anlagen Industrie-Prozessumstellungen | Vehicle-to-Grid ‘
Ausbau Biogas-Produktion Innovative Speicheroptionen | Prosumer \
 —
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Zusammenhinge . . . e
Komplexe Wirkungszusammenhange System muss zu jedem Unzdhlige Moglichkeiten
zwischen Sektoren / Energietragern / Regionen Zeitpunkt funktionieren Richtiger Weg unter vorgegebenen
Das System wéichst zusammen Versorgungssicherheit unter Randbedingungen?

- Effekte der Sektorkopplung signifikant fiir den Bedingungen der Zukunft

J = -> Notwendigkeit des Einsatzes bester
sichere / effiziente Stromnetzplanung

Planungsinstrumente
Losung zur . . . . .. -
Behandlung der Abbildung der komplexen Beziehung im Energiesystem iliber ganzheitliches,

Komplexititen sektoriibergreifendes, mathematisches Optimierungsmodell




Das Energiesystemmodell ist Instrument zur APC
gemeinsamen Planung der Zukunft e

Modell-Berechnung des kosteneffizientesten
Energiesystems unter ... ~12C wAGGM TRANSNETBW dTine /\PyPSA
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= ... sektoreniibergreifender Betrachtung

= ... Abbildung der gesamten Wertschopfungskette Europiisches

Energiesystemmodell

= ... europaischer Betrachtung

= ... hoher zeitlicher Aufl6sung

= ... Berlicksichtigung exogener (z.B.: politischer) Faktoren

Umwandlung / Speicher Endverbrauch

55 Wasserkraft Eﬁm Kraftwerke Haushalte Offentlicher Sektor
wi"d Ll foong]

Solar Speicher

Biomasse

- Ubergeordnetes Planungstool fiir Energiefliisse,
Anlagenbedarfe, Transportbedarfe und komplexe
Wirkungszusammenhdinge

Verkehr Industrie

Griine Gase %ﬁ Power-2-X #@; [\\/:‘

Importe
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Was kann das state-of-the-art Energiesystemmodell?

— ]
2020 2030 2040 2050

Brownfield

Simultane Berechnung fiir 50 Regionen in ganz Europa
(davon 10 Regionen in AT: 9 Bundeslander + Osttirol)

Berechnung der Energiefliisse eines ganzen Jahres in hoher
zeitlicher Auflésung

Sukzessive Berechnung von kostenoptimalen Energiesystemen
flr jedes Stutzjahr (Pfadmodell - myopische Berechnung)

Mehrdimensionale Sektorkopplung durch Abbildung aller
Energietrager und Sektoren entlang der Wertschopfungskette
(Produktion bis Endverbrauch inkl. Transportnetze)

Optimierung von Investitionsentscheidungen und
Energiefliissen (Investitions- und Dispatching Modell)

g _—
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Beriicksichtigung einer Vielzahl von
exogenen Faktoren
(in ,,Modellsprache®)

z.B.: CO2-Reduktionsvorgaben, politische
Rahmenbedingungen wie bilanziell
erneuerbare Stromerzeugung 2030,

Prozessumstellungen in Industrie etc. ...

o

Konsistente und performante {é}
Szenariofahigkeit

Ubergeordnetes Planungstool um Bundesldnder-scharf Energiefliisse, Anlagenbedarfe, Transportbedarfe und
Wirkungszusammenhange zwischen Sektoren darzustellen = Basis fiir Detailplanungsprozesse



Welche Ergebnisse bringt das Energiesystemmodell? 4‘4:’@

* |Installierte Anlagenkapazitiaten fur Primarproduktion (Wind, PV, RoR...), Welche Bed-arfe = Transp_or_tkorridoren
bestehen mittel- bis langfristig unter
Kraftwerke, Griingaserzeugung, Speicher... Berlicksichtigung Gesamtsystem-Betrachtung?

= Energiefliisse in hoher zeitlicher Auflosung fiir ganze Jahre L . .
Wie interagieren die

Residuallasten einzelnen Sektoren etc. ...
* Kosten einzelner Technologien (CAPEX / OPEX) und Technologien?

= Bedarfe nach Speicher (Batterie, Wasser-, Gas-, H2- &

Warmespeicher...) und anderer Flexibilitdten Welche Flexibilitaten

(Speicher,...) sind notig, um
= Benotigte Transportkapazitaten fiir Strom, Gas und H2 Volatilitat auszugleichen?

" ouv.m.

Exemplarische Ergebnisse aus der automatisierten Visualisierung auf der Plattform VAMOS



Initiative ZusammEn 2040 - der Weg zu einer klimaneutralen A:C

Bereichen zur Integration Experten

= ,Modell als gemeinsame Sprache” fiir Know-How

vergleichbare Basis fur Diskussionen
* Ermoglichung der Berechnung einer
eigenen Energiesystem-Vision

S |

Zukunft kann nur gemeinsam gelingen! zusammEn 2045
|
zusammEn 2040 4

Europaisches
E"*’E‘*‘V“ﬁ,?;"“*" Sektoriibergreifendes Stakeholder-Prozess und

: ‘f{; @ Energiesystemmodell Vernetzungsplattform

77777777777777777777777777777777777777777 | 00000
arly YW : Weqhselselhges vom'emander lernen
| sowie sektoriibergreifender Austausch
= Performantes Planungsinstrument in transparentem Prozess
= Ermoglichung von Szenario-basierten Einsatz in i = Einbindung von sektorspezifischen
Stakeholderprozess

i sektoriibergreifenden Analysen } Experten aus unterschiedlichen i

= Die Strategien auf Basis von State-of-the-Art Planungsinstrumente entwickeln
" Planungsprozesse zusammen gestalten, um Vertrauen zu bestarken und den Schritt
von der Planung in eine strukturierte und koordinierte Umsetzung zu schaffen!




ZusammEn2040 — Best-Practice fur effiziente /I:DC
Gesamtsystembetrachtung und hohem Mehrwert flir Stakeholder — asmmén20:6)

Begleitung und Unterstlitzung durch
00000 gelng &

Technischer Workflow ZusammEn2040: i
avawas = Energiesystem Expertinnen

Sektoreniibergreifender

Expertendiskussion zu .. . . .
e e Effiziente Diskussion Ergebnisse Austausch
Input in das Energiesystem- O|:_>t|m|erung sl Attraktive Ergebnisauswertung .. M9gllchkelt s
Modell iiber interaktive Energiesystem-Modells iiber interaktive Veroffentlichung von indiv.
Plattform VAMOS Uber performante Plattform VAMOS Energiesystem-Visionen auf
ZusammEn2040 Homepage

Rechencluster

Interaktive Ergebnisauswertung
d_: : Li:

Europaisches

Energiesysterp__;Modell

VAMOS|

2
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WAWE®S ... APG Betriebssystem mit integriertem Modul zur Stakeholder-Schnittstelle im Prozess ZusammEn2040

10



Identifikation von no-regret MalRnahmen durch Experteneinbindung: ,,43@

Mit gemeinsamer Sprache sprechen 'i';;;mo@
1. verschiedene Experten bringen Aufspannung unterschiedlicher
unterschiedliche (sektorale) Szenario-Raume

Visionen flir Zukunftsjahre ein

No Regret

2050

Ableitung von Meta-Szenarien und
Key-Zusammenhange im dekarbonisierten AT

2. Identifikation von Visions-

Ubergreifenden notwendigen

Mallnahmen
11



Einbettung von ZusammEn2040 in APG Prozesse ,4::»(:

zusémmEn 2040’)
ESM % zusammEn 2040 Eigene Systemvision je |
o Stakeholder
Europdisches i - ‘ g .
Energiesystemmodell i Stakeholderprozess » o | H | = i
O X ot ; _{I’f’{! anlE0 T;i /é’f{" :
- Vision Stakeholder 1 Qoé e

'.‘ ! _Vision Stakeholder 2 Q%%& :Entera.ktlve Auswertung des
> i o ‘\\@ nergiesystems auf transparenter |
.4 i - Vision Stakeholder3 & Basis, Plattform fiir Verdffentlichun i
{ e und Diskussion fg '

Ji

Integration Experten-

gemeinsam optimierten Gesamtsystemsicht geplant
____~> Notwendigkeit fiir sichere und effiziente Netzplanung

Stromsystem der Zukunft wird auf Basis e ‘

Input fiir APG-Prozesse*

Konkreter .
> Strategische Netzplanung Infrastrukturbedarf fiir gl f AT
>  NEP no-regret Mallnahmen
Strom-Systemplanung

>  TYNDP QOO0

Strom-, Methan-, Wasserstoffnetze, [R5 5
-~ Adequacy Produktion, Speicher ... @ﬁ%ﬂ
9 Vg = o)

* Prozesstaktung 1 -2 Jahre. D.h. ZusammEn2040 in 2 Jahreszyklus. 12



Stromsystem der Zukunft unter Berucksichtigung von r’l:C
Sektorkopplungs-Effekten auf Basis einer optimierten Gesamtsicht e
planen

zusammEn 2040’)

Bedeutung Energiesystemmodellierung und Prozess ZusammEn 2040 fur APG-Planungsprozesse

= Notwendigkeit von integrierter Gesamtsystembetrachtung, um richtige Schliisse fiir
das versorgungssichere Stromsystem und die gesetzlichen Planungsaufgaben fiir das
Ubertragungsnetz ziehen zu kénnen

3

= Synergieeffekte aus komplexen Wirkungszusammenhangen mit Modell friihzeitig

erkennbar und in Planungsprozesse integrierbar CO netural A\

= Gesamtsystemoptimierung sichert effizientestes System

@ QO

/ 4
> /4

Sicher

Integration von Expertenwissen und die Betrachtung unterschiedlicher Visionen
einzelner Stakeholder fliihren zu hoher Datenqualitat bei der Ableitung von no-regret
MaRnahmen und Aufspannen eines Szenario-Raums fiir die Netzentwicklung eines
konkurrenzfihigen und sicheren Wirtschaftsstandorts

\@'
4 ~
'

]

Effizient

\JJ
):

Notwendigkeit von integrierter Gesamtsystembetrachtung beim Aufspannen eines konsistenten
Szenario-Raums fiir APG-Planungsprozesse

h
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Dipl. Ing. Stefanie Schreiner
Project Manager Energy System
%h . . . > Modelling
zusammEn 2040 4 Vfjelen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit! A A oenrowersrid
\ zusammen2040@apg.at

Austrian Power Grid
www.apg.at
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