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Motivation und Einleitung

Das nationale Energiesystem befindet sich am Beginn einer umfassenden Transformation. Zur
Einhaltung der Klimaziele von Paris missen innerhalb der nachsten Jahrzehnte alle Sektoren den
Verbrauch fossiler Energietrager beenden. Osterreich soll im Jahr 2040 Klimaneutralitéat erreichen, und
damit komplett aus der Nutzung von Kohle, Ol und Erdgas aussteigen.

Voraussetzung fur Klimaneutralitét ist ein vollstandig auf regenerativen Energietragern beruhendes
Energiesystem. Mit den festgelegten Ausbaumengen im 2021 prasentierten Erneuerbaren Ausbau
Gesetz (EAG) hat die Bundesregierung das Ziel abgesteckt, im Stromsektor gemessen am Verbrauch
bilanziell 100% erneuerbare Energien zu erreichen. Aufgrund der zunehmenden Sektorkopplung und
der damit verbundenen Elektrifizierung grol3er Bereiche aus Industrie, Verkehr und Wéarmeversorgung,
wird der Stromverbrauch in den n&chsten Jahrzehnten stark zunehmen. Ein massiver Ausbau der dafir
notwendigen Erzeugungskapazitaten aus primar Wind- und Sonnenenergie muss mit einer
gleichzeitigen massiven Ausweitung von Speichern und Back-Up Modulen (z.B. dezentrale, schnell
abrufbare Rickverstromungseinheiten) einhergehen, um zu jedem Zeitpunkt Versorgungssicherheit
garantieren zu kénnen.

Am Large Engines Competence Center (LEC) werden Simulations- und Optimierungstools fir
unterschiedliche Energiesysteme, wie zum Beispiel Kraftwerke oder Mobilitdts-Anwendungen
(Schifffahrt und Schienenverkehr) entwickelt. Im Zuge dieser Arbeit wird das in Zusammenarbeit mit
dem Hydrogen Center Austria (HyCentA) in Entwicklung befindliche Simulationstool ,LEC ENERsim*
verwendet, um den nationalen Stromsektor Osterreichs abzubilden. Das zukiinftige Zusammenspiel von
Stromerzeugung und Verbrauch wird analysiert, sowie der Speicherbedarf bei vollstandiger
Durchdringung erneuerbarer Energien abgeschétzt.

Methodik

Das nationale Energiesystem wird als gekoppeltes System von Energiequellen, Speichern und
Wandlern abgebildet. Der gesamte Kraftwerkspark einer bestimmten Komponentenklasse (z.B.
Windkraftwerke) wird dabei zu einer einzigen Komponente aggregiert und die verschiedenen
Komponenten entsprechend der mdglichen Energieflisse miteinander verknipft. Eine raumliche
Ausdehnung des Systems wird nicht berticksichtigt und es wird rein der Stromsektor abgebildet, jedoch
unter Berlcksichtigung einer zunehmenden Sektorkopplung fir die betrachteten Szenarien 2030 und
2040.

Die Berechnung nutzt ein lineares Optimierungsmodell, in welchem verschiedene Randbedingungen
und Einschréankungen vorgegeben werden; beispielsweise muss zu jedem Zeitpunkt der Strombedarf
Uber die Quellen, Wandler und Import-Kapazitaten gedeckt werden kénnen. Verbrauchs- und
Erzeugungsprofile werden in stiindlicher Auflésung als Randbedingungen vorgegeben. Der Einsatz und
die Dimensionierung der Komponenten werden rein 6konomisch hinsichtlich minimaler Kosten optimiert.

Als Basis zur Modellvalidierung wird das System mit den Randbedingungen des Jahres 2019 ohne
zuséatzliche Komponenten simuliert. Im Szenario 2030 werden die Erzeugungsprofile der erneuerbaren
Energiequellen entsprechend des geplanten Ausbaus im EAG skaliert (+27 TWh). Im Szenario 2040
wird der zusatzliche Bedarf an Solar- und Windenergie, sowie der Bedarf an Speicherkapazitaten
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(Batterien, Elektrolyseure, Wasserstoff-Speicher, Ruckverstromung) zum  Ausgleich  von
Erzeugungsliicken berechnet.

Datenbasis

Aus Daten der Statistik Austria [1] und der ENTSO-E Transparency Platform [2] werden die
Erzeugungsprofile der erneuerbaren Energiequellen (Wind, PV, Laufwasserkraft, Biomasse), die
Speicherkraftwerk-Zufliisse sowie das Lastprofil des Bruttoinlandsverbrauchs berechnet.

Der zukinftige Strombedarf fur 2030 und 2040 wird unter Berilcksichtigung einer schnell
voranschreitenden Kopplung der Sektoren Verkehr, Warme und Industrie an den Stromsektor
abgeschatzt. Steigender Strombedarf resultiert aus stetigem Wirtschaftswachstum, einer annahernd
vollstandigen Durchdringung von E-Mobilitat und der Substitution fossiler Energietréger in der Industrie.
Der Bedarf an Elektrizitat im Transport- und Industriesektor wird aus Szenarien der Studie
,Erneuerbares Gas in Osterreich 2040“ der AEA [3] abgeschétzt. Strombedarf zur Produktion von
grinem Gas bzw. E-Fuels fur Anwendungen in Industrie und Mobilitat wird nicht explizit berticksichtigt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse fiir das Szenario 2030 zeigen, dass das EAG-Ziel von bilanziell 100% erneuerbaren
Energien aufgrund des héheren Bedarfs knapp nicht erreicht wird. Im Winter bestehen weiterhin
Deckungslucken (siehe Abbildung 1b), die entweder mit Importen oder mit Gaskraftwerken gedeckt
werden. Das Szenario 2040 ergibt einen weiteren hohen Ausbaubedarf an PV- und Windenergie. Mit
damit einhergehendem Ausbau kurzfristiger (Batterien) und langfristiger (Wasserstoff) Speicher kann
der stark gestiegene Bedarf Uber das ganze Jahr gedeckt werden, bei gleichzeitig komplettem Verzicht
auf fossile Energietrager.
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Abbildung 1: Lastprofil des dsterreichischen Bruttoinlandsverbrauchs und simulierte Stromaufbringung
erneuerbarer Energiequellen fir 2019 (a) und 2030 (b). Zur besseren Darstellung sind Datenpunkte in der Grafik
jeweils Tagesmittelwerte, wohingegen die Simulation in stiindlicher Auflésung erfolgte.
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