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Osterreichs nachhaltiges Energiesystem — 100% dekarbonisiert
Das volkswirtschaftlich optimierte Energiesystem fiir ein klimaneutrales Osterreich

17. Symposium Energieinnovation 2022, TU Graz,
16.-18.2.2022

Mehr Information: www.aggm.at/energiewende/one100



https://www.aggm.at/energiewende/one100
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Der Markt- und Verteilergebietsmanager

fiir den dsterreichischen Gasmarkt > Gasnetzsteuerung & Systemverantwortung

»  Wirsind verantwortlich fir die zuverlassige Steuerung
der Gasfllsse in Osterreich (24/7, 365 Tage)

ssssssssss

P leistungsfahige und versorgungssichere Gas-

Infrastruktur

»  Wir planen und optimieren in Kooperation mit den
Netzbetreibern das Osterreichweite Gasnetz der Zukunft

» Enabler
»  Wir gestalten das Gas-Marktmodell und die Systeme fiir
den Gasmarkt mit und verantworten das Netzzugangs-
und Kapazitatsmanagement

P Gasnetz als Basis fiir die Energiezukunft

»  Wir treiben die Integration erneuerbarer Gase in das
Energiesystem voran
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Anforderungen an ONE1%
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P Anforderungen an die Studie
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100% THG Reduktion
Fir alle Energietrager

Fir alle Sektoren (Industrie, Gewerbe, Haushalte,
Mobilitat, etc.)

Technologieoffen (keine AKW, CCS)
Versorgungssicher

Machbar

Sektorgekoppelt

Minimale Gesamt-Energiesystem Kosten

P energiebkonomisches Optimierungsmodell mit
dem ein volkswirtschaftlich optimiertes
Energiesystem entworfen werden kann

» Partner
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ONEIOO: MEthOdlk AGGM Austrian Gas

Grid Management AG

Inputdaten Berechnung kostenminimales Energiesystem Zielbild fur dekarbonisiertes Energiesystem

Was wird benotigt? Ziel- Minimale Gesamt-Energiesystemkosten
i (Jahreskosten: Annuisierte Kapitalkosten,
Betrieb- und Wartung, Biomassen, Importe

Nutz*-Energiebedarfe je Sektor und Region funktion

Welche Ressourcen sind verfugbar?
Potenziale Energieproduktion/-speicher je Region

(Wasser, Wind, Solar, Biomassen, Kavernen ...) Optl_males
Design,
Welche Technologien sind zugelassen? unter....
Baukasten zulassiger Technologien
inkl. Technologieeigenschaften (Kosten, Effizienz ...) Region
. ] s ) ) - Gase (Methan,
Weitere Rahmenbedingungen Neb.en Potenziale (nicht Giberschreiten) POWer |y Mischgase) "¢
Importoptionen, Dekarbonisierungsgrad, beding- Technisch (Versorgungssicherhet
Regionalisierung ... ungen gung

Bildquellen {licers ed by Creative Commons B 3-.Dj: Created by Freei:-k. Crave &andy, lconnice, Pixel perfe-::t_- Flaticon. com



ONEIOO: MEthOdlk AGGM Austrian Gas

Grid Management AG
Nutzenergiebedarfe je Sektor je Region

- Keine ex ante Entscheidung in Bezug auf den Energietrager
- Das Modell rechnet frei von Dogmen und Vorlieben - technologieoffen

Was wird bendétigt?
Nutz*-Energiebedarfe je Sektor und Region

;6 “ NO1 NO2

Welche Ressourcen sind verfiigbar?

Potenziale Energieproduktion/-speicher je Region
(Wasser, Wind, Solar, Biomassen, Kavernen ...)

Welche Technologien sind zugelassen?

Baukasten zulassiger Technologien
inkl. Technologieeigenschaften (Kosten, Effizienz ...)

Weitere Rahmenbedingungen?

Importoptionen, Dekarbonisierungsgrad,
Regionalisierung ...

* Erneuerbaren Energiepotentiale je Region
(Windpotential, Dachflache fir PV, feuchte + feste Biomasse, etc.)

* Speicherpotentiale
(Pumpspeicherpotential, geologische Struktur flir Gasspeicher, etc.)




ONE19: Methodik
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Inputdaten

Was wird bendétigt?
Nutz*-Energiebedarfe je Sektor und Region

Welche Ressourcen sind verfiigbar?

Potenziale Energieproduktion/-speicher je Region
(Wasser, Wind, Solar, Biomassen, Kavernen ...)

Welche Technologien sind zugelassen?

Baukasten zulassiger Technologien
inkl. Technologieeigenschaften (Kosten, Effizienz ...)

Weitere Rahmenbedingungen?

Importoptionen, Dekarbonisierungsgrad,
Regionalisierung ...

Ca. 140 Technologien fir

Erzeugung (Windkraftwerk, PV, Biogasanlage, Wasserkraftwerk, etc.)
Transport (H, Pipeline, Stromleitung, etc.)

Umwandlung (Elektrolyse, CH, Turbine, Power 2 Liquid etc.)

Speicherung (Pumpspeicher, Batteriespeicher, Gasspeicher etc.)
Verteilung (Strom, Fernwarme, Gas etc.)

Endverbrauch (z.B. Raumwarme: el. Erd-WP, el. Luft-WP, Brennwertkessel etc.)

Jede Technologie ist gekennzeichnet mit:

CAPEX [EUR/a/kW]

OPEX fix

OPEX variabel
Wirkungsgrad
Ausfallswahrscheinlichkeit
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Inputdaten

Was wird bendétigt?
Nutz*-Energiebedarfe je Sektor und Region

Welche Ressourcen sind verfiigbar?

Potenziale Energieproduktion/-speicher je Region
(Wasser, Wind, Solar, Biomassen, Kavernen ...)

Welche Technologien sind zugelassen?
Baukasten zulassiger Technologien

inkl. Technologieeigenschaften (Kosten, Effizienz ...

Weitere Rahmenbedingungen?

Importoptionen, Dekarbonisierungsgrad,
Regionalisierung ...

Rahmenbedingungen:

Greenfield Ansatz:
* Keine Einbeziehung der bestehenden Infrastruktur
somit kein Startvorteil fir einzelne Energietrager
e Kein Lock-In Effekt
* Im Ergebnis ist klar ablesbar welche Technologien und
Energietrager in einem optimierten Energiesystem bendtigt werden

* Import von stofflichen griinen Energietragern zulassig
* 100% dekarbonisiert

* Keine Mitberechnung des Transits

* Technologieoffen (kein AKW, kein CCS)

» Reprasentatives Klimajahr (Dunkelflaute, Kalteperiode, etc.)
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Inputdaten Berechnung kostenminimales Energiesystem

Was wird bendétigt?
Nutz*-Energiebedarfe je Sektor und Region

Welche Ressourcen sind verfugbar?

Potenziale Energieproduktion/-speicher je Region
(Wasser, Wind, Solar, Biomassen, Kavernen ...)

Welche Technologien sind zugelassen?

Baukasten zulassiger Technologien
inkl. Technologieeigenschaften (Kosten, Effizienz ...)

Weitere Rahmenbedingungen?

Importoptionen, Dekarbonisierungsgrad,
Regionalisierung ...

Zielbild fur dekarbonisiertes Energiesystem

funktion

Ziel- Minimale Gesamt-Energiesystemkosten
(Jahreskosten: Annuisierte Kapitalkosten,
Betrieb- und Wartung, Biomassen, Importe

Region 1

Optimales
Design,
unter....

Neben-
beding-
ungen

Potenziale (nicht tiberschreiten)
Technisch (Versorgungssicherheit)

Optimale Sektorkopplung

Region
Gase (Methan,
H,, Mischgase)

= power

types)

Bildquellen (-Iicens ad by Creative Commons B 3-.Dj: Created by Freei:-k. Crave &andy, lconnice, Pixel perfe-::t_- Flaticon. com

Optimale Auflosung von Nutzungskonkurrenzen um knappe Ressourcen
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Energiefluss in Osterreich 2040 Unuetenergie Flussighafstof
energie’ inkl. Umgebungswirme: 279 TWh [TWh] 103 I Endverbrauch? inkl. Umgebungswirme: 240 TWh
Power-to-Liquid 30

Inlandische
Prim&renergieerzeugung?

)

Umwandlungsverl

8,0

Stoffliche Nutzung
Festbiomasse: 60 TWh

42,4 TWh
Biomethan Speicher .
Prozesswarme Strom: 82 TWh
Wasserkraft: 48 TWh
9,0
Umwandlungsveriust
Windkraft: 40 TWh 15% X
22% Biomethan: 52 TWh
Festbiomasse Holzvergasung
Sonnenkraft: 34 TWh 12% 60,00 TWh 3,2 GWout ,,
5 ~ _— . 1M% Fernwirme: 26 TWh
. 9 / 2 Mobilitat
Feuchtbiomasse® 31 TWh 1% . Wasserstoffspelcher Pz 4 & 0% Wasserstoff: 20
. Biogas-Anlagen S Transport - TWh
Geothermie: 6 TWh Feuchtbi 3.6 GWout y
ma: $2% T Festbiomasse: 16 TWh
Umgebungswirme: Fliissigkraftstoff: 13 TWh
15 13% Umgebungswarme: 31 TWh
Beei - Umwandlungsverl
Importe Flissigk.s.: 3.1 TWh Elekirolyse 7 {
Wasserstoff: 42 5 GWout g o Stahlerzeugung
Geotherm
65 TWh Fernwarme
\ / L
Solathermie ¢ Raumwarme
1,5 TWh &
Warmwasser
Windkraft
40,7 TWh
[0) . I .e . h /
96% inlandische
. .e . .
Prll I Ia renergleberelt Laufwasserkraft
39,0 TWh
Speicherwasserkraft Klass.
9,0 TWh

Stromnutzung

Netzverluste
7.4 TWh

Batterie

Photovoltaik
33,0 TWh
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L S 2 GW ! Leistungen Windparks im Ausland, mit denen
T Flexibilitdt ausgetauscht wird (— ,Portfolioeffekt”)
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Regionale Verteilung Stromerzeugung spiegelt Potenzialgrenzen wieder:
Windkraft im Osten konzentriert, Laufwasser entlang groRer Flisse, PV stark regional verteilt

PV-Freiflachen: 15 GW
PV-Dachanlagen: 13 GW ™=

PV-Fassaden: 2 GW n

29,8 Summe: 54,6 GW,,

16,0
8,5
“ 03 om,
Lauf- Wind PV Tiefen-
wasser geoth.
[Erzeugung] [39 TWh] [40 TWh] [32 TWh] [2,3 TWh]

Umweltenergie

Energiefluss in Osterreich 2040
[TWh]

Flussigkraftstoff
Import
103

Power-to-Liquid ™ 5

7.7._.77" 9.7 TWh .

8,0 -
2 B8 Stoffliche Nutzung
s . T e
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— T T Biogas-Anlagen \ b Transport
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32,8 TWh | Gazkw
S Umwaridlungsverl. et 2 o s AR
peme W
il . . | [
240 180 | o
5Twh Umwandlungsverl. @ : =l
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Geotherm

6,5 Twh \ / /

A Elektrolyse '/- N N
5 GWout o, Umwandlungsverl. i Q@
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Windkraft
40,7 TWh

Netzverluste
7.4 Twh

Photovaltaik Batterie

33,0 TWh
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22,0 e 58,0 Twh

Raumwarme
&

vﬂ Warmwasser

[
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Energiefluss in Osterreich 2040 Umwetenerie Flussighatistof
[TWh] ' i3
Power-to-Liquid 30
Mafstab 0,03 GW . -
) 80 —
Oimale Standorte ﬂ Urinarshongeore Stoffiche Nutzung
Methan-P roduktion folgen
Biomasse-Potenzialen GERIULD
L Biomethan Speicher

Datim ale Standorte H P roduktion Prozesswarme
thw. brei Stromguellen und

tha, bl HoWerbrauchem B _ ob2

NG2 7%
- . ; r 9.0
Dﬁa -“7 Umwandlungsverlust
0,02 6w
l Nﬁ‘| Festhiomasse Holzvergasung :
A B1 50,00 TWh 3,2 GWout o
—m— /
NO3 7w :

) 001 -
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., - - “ L t
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—— = i X
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15 - .
T2 %I\ N *
— . 5T1 Umw;qd_\rlwgsverl. : “JE‘ektmyge , , » ’ - { E:ﬁ
K1 . | | 5 GWout s ¢ tahlerzeugung
K2 42 : .
6 H oA port ks nctié rm ig N Geothermic
! 58,0 TWh
__Inl:aindische Gas- und. : Importe Splathcrmic % 3 Raumwarme
Flissigkraftstoffproduktion ~ Warmwasser
i Windaalt
53 i 407TWh
i Bandférmiger Import o o
3.6 | mit angegebener Kapazitat /
3’2 H Laufwasserkraft R — - .
: ‘ 39,0 TWh
: 36,2 ) I
! i o/ 48,3 TWh
12
04 [T s -~ b — — — — T T
Elektro- BMA BMA PtL | Flissig- H, |
|ySE Biogas Holzgas i kraftstoff Ne%zX?rrlusle

Batterie
33,0 Twh

Abkiirzung: BMA ... Biomethananlagen
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Speicherfillstande im Zeitablauf [GWh]
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Leistungsfahige Netz-Infrastruktur ist notig
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P 86% des Endverbrauches wird durch leitungsgebundene Energie gedeckt
(Strom, Biomethan, Wasserstoff, Fernwarme)

>

>

Ausgewogene Verteilung der Spitzenlasten zeigt Versorgungs- und
Systemsicherheit von ONE%0

leistungsfahige Infrastrukturen fir erneuerbare Energie(trager) ist notwendig,
um die Potentiale ausschopfen zu kénnen

Strom: Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz sowie der Verteilernetze
— 380 kV Ring hat sich bestatigt

Ausschluss von erneuerbaren Gasen in der Endverteilung fihrt zu:
hoheren Kosten des Energiesystems, Verringerung der Inlandswertschépfung
und erhohtem Ausbaubedarf des Stromnetzes um 50%

Eigene H,-Infrastruktur ist erforderlich, saisonale Speicherung von
erneuerbarem Strom

(ohne H2-Netz bendétigt Stromnetz eine um 32% hohere Leistung)

Leistung in der Endverteilung in GW

8,7

7,3

6,6

Strom Fernwarme Gas
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Osterreichs Nachhaltiges Energiesystem | 100% dekarbonisiert

Ein 100% dekarbonisiertes,
leistbares und versorgungssicheres
Energiesystem in Osterreich
ist realisierbar!

AGGM Austrian Gas
Grid Management AG




Konzept fir ein dediziertes H, Netz in Osterreich AGGM Austrian Gas

1 H2 Abnahme [GW]

H2 Entry / Entry Speicher / Elektrolyse

“ Zusatzliche Entry/Exit Transporte

Transportierbare Gesamtleistung:

bis zu 13 GW Wasserstoff und 22 GW Methan
Gesamtlange Wasserstoffnetz rund 600 km,
davon rund 90 % umgewidmetes Methannetz

ol

Lindau (]

Ein leistungsfahiges osterreichisches
Wasserstoffverteilernetz ist mit vertretbarem
Aufwand und zeitnah realisierbar!

Grid Management AG
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Mehr Information: https://www.aggm.at/energiewende/h2-readiness
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Anmeldung AGGM Newsletter: Link

DI Helmut Wernhart

AGGM Austrian Gas Grid Management AG
Floridsdorfer HauptstralSe 1

Peak Vienna

1210 Wien / Vienna

Austria

Tel. +43 (1) 27 560-28872
helmut.wernhart@aggm.at
www.aggm.at



https://platform.aggm.at/mgm/news/newsletter/list.do?clearFilter=true&lang=de

Uberthk I\/IOde|| AGGM Austrian Gas

Grid Management AG

» Modell:
»  Simultane Optimierung, Optimierungskriterium: minimale Gesamtenergiesystemkosten
» 6 Stunden Zeitschritte, Betrachtungszeitraum 1 Jahr
» Greenfield Ansatz
» 19 Regionen in AT
»  Strom- und Gasinfrastruktur auf 3 Netzebenen modelliert, Fernwarme nur Endverteilung
» Energiebedarf muss in jedem Zeitschritt gedeckt sein, Speicherstande am Ende des Jahres misse genauso grof$ sein wie am

Anfang des Jahres

» Inputdaten:

Nutzenergiebedarfe je Sektor je Region fiir AT, inkl. Bedarfsprofil (= gesamter Energiebedarf in AT)
Erneuerbare Energiepotentiale inkl. volatiles Aufbringungsprofil je Region

Speicherpotentiale je Region

Bedarfs- und Aufbringungsprofil gem. reprasentativen Klimajahr

Ca. 140 Technologien fur gesamte Wertschopfungskette

Import von stofflichen Energietragern zulassig
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