i
!

dWd e VLU
e ——

r-.r'
-~ gees
- e

Eninnov2022
17.02.2022




Agenda A2C

Hintergrund und Ziel Klimaneutralitat 2040
Energiesystemmodelle als Entscheidungsgrundlage

Systemvision Osterreich



Ziel: Klimaneutralitat Osterreichs bis 2040 APC

Ubereinkommen Klimakonferenz COP21 (Paris)
- Begrenzung des Anstiegs der weltweiten Durchschnittstemperatur

auf deutlich unter 2°C gegeniber vorindustriellen Werten Globale Temperaturkurve

e Die globale Mitteltemperatur zeigt je nach
Modell-Szenario bis zum Jahr 2100 eine

. . . . . Zunahme zwischen etwa 1,5°C und 4,5°C
Gesetzpa ket "Flt for 55ll durCh EU Komm|SS|0n Im .IUIl 2021 @ Global average surface temperature change
— Erreichung der Ziele aus dem Klimagesetz

(relative to 1986-2005) Mean over
| 2081-2100

(°C)
[ .
T
RCPE.S |

Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) 2021 % - 7
- Ubersetzung der Anforderungen in nationale Strategie ™
- Integrierter 6sterreichischer Netzinfrastrukturplan (ONIP)

Quelle: ZAMG (2022)

Systemvision AT



Klimaneutralitat 2040 durch isolierte Betrachtung /I::é

einzelner Sektoren nicht erreichbar

Endenergieverbrauch AT 2020 [in %]
Nach Sektor

Nach Energietrager
21

I Flussigkraftstoff
M Strom
B Methan
B Festbiomasse
B Fernwarme
Kohle
B Umgebungswarme

Summe: 332 TWh

" Raumwarme/Warmwasser
B Prozesswarme

m Verkehr

M Klass. Stromverbrauch

H Stoffliche Nutzung

Quelle: AGGM et al. (2021)

Endenergieverbrauch AT 2040* [in %]
Nach Energietrager Nach Sektor

Summe: 216 TWh

I Flussigkraftstoff I Raumwarme/Warmwasser
M Strom M Prozesswarme

I (Bio)Methan
M Festbiomasse

B Fernwarme
H2 m Stoffliche Nutzung

m Verkehr

M Klass. Stromverbrauch

B Umgebungswarme

* mogliches Szenario fiir 2040; fiir hinterlegte Annahmen siehe Quellenangabe



100% erneuerbare Stromversorgung Osterreichs bis 2030 ,A:é"

bedeutet Totalumbau des Energiesystems

Energie (TWh) Leistung (MW)
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°\° PV
H Biomasse
m Wind
W Wasserkraft
Sonstige
2020 Plan 2030

Quelle: APA/ORF.at; Datenbasis: BMK (eigene Darstellung)

Quelle: ECA 2019 | *ENTSO-E TYNDP 2022 — NT2030 | ** Zubauziel - Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG)

Ziele der Bundesregierung:
100% (national bilanziell) Strom aus
erneuerbaren Energiequellen bis 2030
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(vgl. aktuelle Kraftwerksleistung AT: ca. 24.000 MW)

Energetischer Zuwachs: +27 TWh™
Leistungszuwachs: +19.500 MW !!




Dekarbonisierung des gesamten Energiesystems bis 2040 A>C
100% EE im Sektor Strom ist nur der erste Schritt! e
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NT 2030

Quelle: E-Control BeStGes-JR_KWEPL 6
TYNDP 2022 (PEMMDB v2.3)



Dekarbonisierung des gesamten Energiesystems bis 2040 ADC
100% EE im Sektor Strom ist nur der erste Schritt! s

50

2040
45 Wind: 16 GW n
PV: 30GW TYNDP 2022
NT 2040
40
35
_.30 2030
z Wind: 9 GW
25 PV: 12GW L x 10!
=3
i,ﬁ
20 TYNDP 2022
2019 NT 2030
15 Wind: 3 GW
PV: 2GW
10
5

- Installierte PV- & Wind-Kapazitaten miissen sektoriibergreifend gedacht werden!!
- Systemvision AT = gemeinsames Zielbild des dekarbonisiertes Energiesystems 2040

E-Control BeStGes-JR_KWEPL
TYNDP 2022 (PEMMDB v2.3)



Entwicklung einer gemeinsamen Systemvision AT APC

Zentrale Rolle fiir APG bei Entwicklung eines Energiesystems der Zukunft:

- ein signifikanter Teil des Endenergieverbrauchs wird durch Strom gedeckt
- APG mit Gesamtblick Giber 6sterreichisches (und europdisches) Stromsystem

- Gesetzliche Verpflichtung fiir APG, die Strominfrastruktur zu planen und die hier zw. Strom und Gas zu koordinieren

Zentrale Fragen, deren Beantwortung je nach Annahmen unterschiedlich ausfallen wird:

*  Welche Investitionen sind mittel- bis langfristig in Produktions- bzw. Netzkapazitaten nétig, um Ziele zu erreichen?
* Wie interagieren die einzelnen Sektoren und Technologien (,,kommunizierende GefaRe®)?
*  Wo ist es volkswirtschaftlich optimal Produktions- bzw. Netzkapazitaten auszubauen?

* Welche Kosten sind dafir zu erwarten?

Ziel: Entwicklung einer Systemvision AT, die als Basis zur Erfiillung aktueller
und absehbarer gesetzlicher Verpflichtungen dient



Energiesystemmodelle als Basis fuir Totalumbau ADC
des Energiesystems <

Zentrale Fragestellung: Wie kann ein dekarbonisiertes Energiesystem 2040 aussehen?

— Ziele mussen erreichbar, versorgungssicher und kostengiinstig sein!

Energiesystemmodelle liefern mogliche Antworten
* Sektoriibergreifende Betrachtung
e Osterreich als Teil des europiischen Energiesystems

* Abdeckung aller Prozessschritte von Produktion tber
Umwandlung bis Speicherung und Verbrauch

Quelle: d-fine (2021)



Energiesystemmodell - Ubersicht

APC

PyPSA-Eur-Sec — Python for Power System Analysis, Erweiterung um Sektorkopplung — pypsa.org

— Open Source, u.a. Erstellung und Weiterentwicklung durch Karlsruher Institut flir Technologie

Zielfunktion: Minimierung der Gesamtkosten des Energiesystems

Nebenbedingungen

— Energiebedarf ist zu jedem Zeitpunkt gedeckt

— CO, Ziele sind einzuhalten

— Technische Limits der Anlagen/Netze missen jederzeit eingehalten werden
Ergebnisse beinhalten u.a.

— Installierte Kapazitaten pro Technologie inkl. geographischer Verteilung

— Lastfliisse innerhalb Osterreichs bzw. zwischen allen definierten Netzknoten
- optimaler Netzausbau

— den optimalen Dispatch des zukiinftigen Technologieparks

SOURCES GRIDS& DEMAND
STORAGE

Wind & Solar PV Electricity Electric devices

Hydroelectricity - || e Resistive heaters|
o
- Heat pumps £
Biogas _,,-/ B
» Gas boilers [T

CHP
Fossil gas f ; Methane Vel

Other biomass \_J[_ _7_,_,.»—-‘|"" i
|

Electric

Fuel cell

Transport

"% Carbon Dioxide
Internal

Carbon combustion
capture

| Fischer-Tropsch /

Quelle: PyPSA (2021)
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https://pypsa.org/

Energiesystemmodell — Parameter |

Basisjahr 2020
* Netztopologie Strom und Gas
* Installierte Kraftwerksleistung
e BIP und Bevdlkerung pro Land

Zeitliche Auflésung
* Optimierung fir jede Stunde des Zieljahrs (8760h)

Geographische Auflésung
* Osterreich: 10 Regionen (9 Bundeslander + Osttirol)
e Rest-Europa: 1 Knoten pro Land

Ressourcenpotenziale
* Naturschutzgebiete/Flachenverflgbarkeit
* Bodennutzung (z.B. bzgl. Onshore Wind, PV)

— 220 kV

300 kv
—— 380kV
—— HVDC Links

Corine land-cover types — 2006

Bl Artificial areas [ Forested land [ wetlands
Arable land and Semi-natural Water bodies
I:I permanent crops D vegetation I:
ndi
[ Pastures and mosaics  [_] Open spaces/ B pending
bare soils [] outside data

coverage

Quelle: European Environment Agency (2010)
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Energiesystemmodell — Parameter |l /‘:é

Setup Optimierung iZﬁE

* ,Overnight“: Zieljahr ohne Zwischenschritte (z.B. 2040, 2050) 2500
* ,Myopic“: Zieljahr mit Zwischenschritten (10-Jahresschritte)

2000
1500

1000 —————
Produktions- bzw. Konversionstechnologien 500

e angenommene Kostenentwicklungen 0
* Technologien, deren Ausbau generell weiter zuldssig ist (z.B. PV)

€/kwW

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

battery storage offwind ror solar-rooftop

CO,-Budget , , o
. . . CO2-Budget im Vergleich zu 1990 (Beispiel)

* angenommene Reduktion relativ zu Basisjahr 1990 100%
80%
60%
Strom/Gasnetze o
* angenommene Kostenentwicklungen 0%
* maximales Ausbaupotenzial 0%

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Entwicklung der Nachfrage
* z.B.angenommene Entwicklung der Warmenachfrage
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Energiesystemmodell — Ergebnisse |

APC

PyPSA-Eur-Sec — Systemcharakteristiken PyPSA-Eur-Sec - Klassifikation Optimierungsmodell

* System type: x64-based PC mit 512 GB RAM * Linearisierte Programmierung (LP)

* Prozessor: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2697 v4 @ 2.30 GHz,

. PyPSA-Eur-Sec - Solver-Lizenz
2297 Mhz, 18 Core(s), 36 Logical Processors

* GAMS/CPLEX kommerzielle Lizenz

PyPSA-Eur-Sec - Erste Erkenntnisse nach der Implementierung

* laufzeiten der Optimierung bei Optimierungs- Zeitliche Runtime Entscheidungs- Neben-
einer Auflésung von 1h ca. 35h art Auflésung (solver) variablen bedingungen
, Overnight* 240h 0:01 113.575 117.695
e Zieljahr ohne Zwischenschritte 120h 1:30 201.333 211.088
(Z.B. 2040, 2050) Overnight
* Greenfield-Approach 6h 2:37 3.847.989 4.079.663
— Myopic* 1h 25:38 22.786.525 24.186.198

e Zieljahr mit Zwischenschritten

(10-ahresschritte) 240h 0:05* 182.815* 107.076*
* Ausgangsjahr 2020 Myopic 120h 0:14* 358.621* 211.088*
1h 33:00* 41.071.641* 24.206.993*

Klassifizierung: INTERN *pro Zwischenschritt

Nonzeros

442.488
792.267
15.414.665
91.726.379
598.442*
1.180.310*

137.629.567*
13
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Energiesystemmodell — Ergebnisse |l

Ergebnisse aus PyPSA-Eur-Sec kdnnen dem Analyseziel entsprechend in unterschiedlicher Granularitat
und geographischer Auflésung aufbereitet werden.

Beispiele (auf Basis fiktiver Input-Daten)

Einspeisung/Verbrauch im Jahresverlauf Bendtigte Ubertragungskapazitaten Strom und Gas

Energie Einspeisung

n "
HHL

APC

Energieflussdiagramm (Sankey-Diagramm)
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https://www.apg.at/
https://twitter.com/apg_at
https://www.linkedin.com/company/austrian-power-grid-ag/
https://www.kununu.com/at/apg-austrian-power-grid
https://www.xing.com/company/apg
https://www.youtube.com/user/AustrianPowerGrid

