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Osterreichs Nachhaltiges E
ONE™ - warum und wieso
Klimaneutralitat und  die Vorreiterrolle der
Energieinfrastruktur.
Die  osterreichische  Bundesregierung hat in  |hrem
Regierungsprogramm  2020-2024  die  Erlangung  der

Klimaneutralitit Osterreichs bis 2040 vorzugsweise auf Basis
erneuerbarer heimischer Energietrdger als Ziel und Aufgabe
definiert und beriicksichtigt damit bereits die Zielsetzungen
des Europdischen Green Deal. Diese Entscheidung fufit auf
dem 2015 geschlossenen rechtlich bindenden Ubereinkommen
von Paris, mit dem Ziel, den Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2°C gegeniiber
vorindustriellen Werten zu begrenzen. In Osterreich werden etwa
80% der Treibhausgasemissionen von den Sektoren Verkehr,

Gebaude, Energie und Industrie verursacht.

Es liegt daher auch im Verantwortungsbereich der Betreiber

der Energieinfrastruktur, nachhaltige Ldsungen zur

Dekarbonisierung des Energiesystems anzubieten, um die
Klimaneutralitat schnell und volkswirtschaftlich effizient zu
erreichen.

Aus dieser Verantwortung heraus haben wir -Osterreichische
Strom- und Gasnetzbetreiber mit der AGGM Austrian Gas
Grid Management AG und der APG Austrian Power Grid AG -
das Forschungsprojekt ,ONE'® - Qsterreichs nachhaltiges
Energiesystem - 100 % dekarbonisiert” initiiert.

Das Energiesystem holistisch zu Ende gedacht

Ziel der Studie ist, unter Verwendung eines leistungsfahigen
energiedkonomischen Optimierungsmodells ein
volkswirtschaftlich optimiertes Energiesystem zu entwerfen, in
dem mit einer umweltvertraglichen Nutzung von erneuerbaren
Energiequellen und dem Einsatz CO,-neutralen Technologie der
gesamte Energiebedarf dauerhaft, leistbar und versorgungsicher
gedeckt werden kann. Damit soll ein wesentlicher Beitrag fiir
den Weg zu einem klimaneutralen Osterreich geleistet werden.
Im heutigen Energiesystem werden lediglich rund 25 % des
Endenergiebedarfs durch Strom gedeckt. Schon die bilanzielle
Dekarbonisierung allein dieses Sektors stellt eine grofle
Herausforderungdar, die einen massiven Zubauvonerneuerbaren
Stromerzeugungs-  Speicher- und  Transportkapazitdten
notwendig macht.

Die Herausforderungen eines vollstandig dekarbonisierten
Energiesystems sind jedoch durch eine isolierte Betrachtung
einzelner Sektoren nicht lGsbar. Notwendig ist vielmehr
ein Umbau des gesamten Energiesystems, um das Ziel der

Dekarbonisierung zu erreichen.

Dieser Umbau kann nur mit einem holistischen Ansatz
gelingen, der das gesamte Energiesystem betrachtet,
vorhandene erneuerbare Ressourcen effizient nutzt und
Technologien sektorgekoppelt und optimiert eingesetzt,

sodass jeder Energietrdger und jede Technologie die

jeweiligen Starken in das Energiesystem einbringen kann.

| 100% dekarbonisiert

ONE™ - wie und womit
Grtine Wiese - technologieoffen, ergebnisoffen und 100 %
dekarbonisiert!

Wir haben uns daher entschlossen mit der vorliegenden Studie,
einen in Osterreich bislang einzigartigen Ansatz zu verfolgen:
Es wurden nicht vorab definierte Szenarien, die bestimmte
Erwartungen abbilden, untersucht. Vielmehr wurde mit Hilfe
des energiedkonomischen Optimierungsmodells WALERIE des
Beratungsunternehmens WECOM Wagner, Elbling & Company
ein idealtypisches, 100 % dekarbonisiertes und optimiertes
Energiesystem fiir Osterreich berechnet.

Simultane Berechnung mit Energiesy Pl kzeug WALERIE ...

...fur gesamte Wertschépfungskette
von bis inklusive
inkl. Netze (Transport und Verteilung)

...fur alle Energie-Anwendungen
in allen Sektoren
Raum-/Prozesswarme, Mobilitat, klass.
Stromverbrauch, stoffliche Nutzung

... mit ~140 Technologie-Optionen
optimale Bestimmung der Anlagenkapazititen
je regionalem Cluster

...fur alle Energietrager
Strom, Methan, Wasserstoff,

integriertem

fiir alle Energietrager,

distanzabhangige Transportkosten und -verluste,
(~40 Netzelemente optimiert je regionalem Cluster)

Fernwarme, Biomassen.
Flissigkraftstoffe

_..inkl. optimaler Nutzung
der energietechnischen Anlagen

...fur alle regionalen Cluster
innerhalb modelliertem Gebiet
inkl. Energietransport dazwischen soweit steuerbar .8, fiir Kraftwerke, Gasfemleitungen

St oo e By DicsaR e Teoeios Citsse Smashoons o Faspl b wiFaieansamy fUr ganzes Wetterjahr mit Dunkelflauten, Kaltewellen

Abb. 1: Optimierungstool WALERIE

Um dabei
Startvorteile zu geben und belastbare Aussagen zu erlangen,

keiner Technologie und keinem Energietrdager

welcheEnergietrager, -technologienund-transportmdoglichkeiten
jedenfalls Teil des kiinftigen volkswirtschaftlich optimierten und
versorgungssicheren Energiesystems sein miissen, wurde das
Energiesystem ONE'® auf der ,.griinen Wiese” berechnet. Das
bedeutet, dass einerseits energetische Ressourcenpotentiale
hinsichtlich ihrer Anwendung neu verteilt werden kdnnen
(z.B. Festbiomasse direkte Verbrennung vs. Vergasung zu
Biomethan) und andererseits der in vielen Studien bereits
belegte volkswirtschaftliche Nutzen der Weiterverwendung der
bereits im heutigen Energiesystem vorhandenen, langlebigen
Infrastruktur am Transformationspfad hier nicht gesondert
bewertet wurde.

Das Optimierungsmodell wurde dafiir mit den &sterreichischen
erneuerbaren Ressourcen- und
Rohstoff-

Einsatzgrenzen, Jahreskosten und Wirkungsgraden von iiber

Speicherpotentialen,

und Importpreisen erneuerbarer Energietrager,

140 Technologien, sowie mit dem Nutzenergiebedarf der
Haushalte, des Gewerbes, der Industrie, der Landwirtschaft und
der Mobilitat ,gefuttert”. Auf Basis dieser Eingangsparameter
wurde unter Zugrundelegung von jeweiligen Produktions- und
Bedarfsprofilen ein reprasentatives Klimajahr in hoher zeitlicher
und regionaler Auflosung vollstéandig berechnet, sodass in jeder
der 19 festgelegten Regionen jeder Bedarf zu jeder Zeit mit
erneuerbarer Energie versorgungssicher gedeckt werden kann.
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Osterreichs Nacht

ONE' - Das optimierte Ergebnis
Klimaneutral aus eigener Kraft - 96% der bendtigen
Energie kommt aus Osterreich

Osterreich kann dank seiner geografischen Gegebenheiten
auf ein geradezu ideales Potential an erneuerbaren Energien
zuriickgreifen: Wasserkraft aus den alpinen Regionen und der
Donau, Windkraft insb. aus den windreichen Regionen im Osten,
ein reiches und gleichmaBig verteiltes Biomasse-Potential aus
der Land- und Forstwirtschaft und Solarenergie.

Die
weitgehende Ausnutzung des Ausbaupotentials sowie das

im  volkswirtschaftlich  optimierten  Energiesystem
optimale Zusammenwirken eines vielfaltigen sektorgekoppelten
Technologieparks fiihrt dazu, dass Osterreich 96% seines
Bruttoinlandsverbrauches im Ausmaf von 279 TWh leistbar und
erneuerbar im Inland aufbringen kann. Auerdem bedeutet dies
einen Riickgang des Primarenergiebedarfs von 31% gegeniber

2019 (404 TWh).

Voraussetzungen dafiir sind:

e Weitgehende Ausschopfung der vorhandenen
regionalen Potentiale fir erneuerbare Energien (insb.
Wasser, Wind, Sonnenenergie, feste und feuchte
Biomasse) verbunden mit einer deutlichen
Veranderung von aktuellen Stoffstromen, etwa einer
Zuriickdrangung der direkten energetischen
Verwertung von fester Biomasse hin zur im Vergleich
effizienteren Holzvergasung

e Massiver Ausbau von Speicher- und
Umwandlungstechnologien flir erneuerbare
Energietrdger, sowie ein optimales sektorgekoppeltes
Zusammenwirken dieser effizienten Technologien

e Schaffung und Verfligbarkeit der erforderlichen
Transportinfrastruktur bzw. der erforderlichen
Transportkapazitaten, als auch die Verfligbarkeit der
erforderlichen Transportinfrastruktur

e Deutliche Reduktion des Endenergiebedarfs durch
EffizienzmaBnahmen insb. im Raumwarmebereich

sowie der Einsatz effizienter Endanwendungs-

technologien

Abweichend von diesem volkswirtschaftlichen Optimum ware

sogar eine vollstandige Importunabhangigkeit technisch

grundsatzlich  darstellbar.  Andererseits  drehen  selbst

optimistische Importpreise fiir erneuerbare Gase [(Methan,
Wasserstoff] und erneuerbare Flissigkraftstoffe das Gesamtbild
nicht, der Eigenversorgungsgrad bleibt bei tiber 85%.

Diese Potentiale sind grundsatzlich konkurrenzfahig und
daher sind auch Investitionen in alle erneuerbaren Energien

volkswirtschaftlich  sinnvoll. Angesichts der positiven

Wertschopfungseffekte durch regionale Investitionen in

erneuerbare Energien, die im Modell nicht gesondert
berlicksichtigt wurden, legen diese Berechnungsergebnisse

daher eine vorrangige Nutzung der verfligbaren inlandischen

Primarenergie nahe.

Itiges E

| 100% dekarbonisiert
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Abb. 2: Priméaraufbringung und Import

Woher kommt die ganze Energie

Am Weg zum optimierten Energiesystem braucht es einen
Ausbau bei den Stromerzeugungskapazitaten,
im Bereich Wind und Photovoltaik. Auch bei
Laufwasserkraftwerken ist noch ein Ausbaubedarf erforderlich.

massiven

insb. den

PV-Freiflachen: 15 GW
PV-Dachanlagen: 13 GW ™~ 29,9

PV-Fassaden: 2 GW n

Summe: 54,6 GW,,

16,0
.
B | 03 ow,
Lauf- Wind PV Tiefen-
wasser geoth.
[Erzeugung]  [39 TWh] [40 TWh] [32 TWh] [2,3 TWh]

Abb. 3: Priméarstromerzeugung in GW,,

InSumme hatdie Optimierung eine erneuerbare Stromproduktion
von ca. 126 TWh ergeben. Strom stellt somit im optimierten
Energiesystem den wichtigsten Energietrager dar.

Dariiber hinaus sind fiir ein stabiles Energiesystem in einem
ausreichenden Ausmall steuerbare flexible Speicher- und
Umwandlungstechnologien aus (Pumplspeichern (6 GW) sowie
rd. 1 GW Gaskraftwerken, und 1,6 GW Batteriespeichern fir
den Ausgleich kurzfristiger und saisonaler Produktions- und
Verbrauchsschwankungen erforderlich.
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Abb. 4: Steuerbare Stromproduktion [GW,] aus Speicherwasserkraftwerken
[dunkelblau) und Gaskraftwerken [griin] sowie Stromspeicherleistung —aus
Pumpspeichern [hellblau) und Batterien [rosa).

Erneuerbare Gase stellen im optimierten Energiesystem mit
rund 81 TWh den zweitwichtigsten Energietrdger dar. Bei den
erneuerbaren Gasen handelt es sich zu rund zwei Drittel um
Biomethan, wobei jeweils die Halfte davon aus Biogas und aus
Holzgas gewonnen wird, bei einem Drittel um Wasserstoff,
der in Elektrolyseanlagen (7 GW,_] aus erneuerbarem Strom
hergestellt wird.

Biomethan und Wasserstoff werden damit Hand in Hand
mit erneuerbarem Strom zu unverzichtbaren Elementen im
optimierten Energiesystem, die einen wesentlichen Beitrag
zur Dekarbonisierung leisten.

81 81

! 4 H Produktion Kraftstoffe
H 18 @ Stahlproduktion
mVerkehr

mImporte H2
29 M Prozesswarme
mH2 aus Elekirolyse mRaumwarme
m Stoffliche Nutzung

W Biomethan Holzgas

30 mEinsatz in Heizwerken

.
B Biomethan Biogas mEinsatz in Kraftwerken
Aufbringung Einsatz

Abb. 5: Gasaufbringung und -einsatz.

Biomethan wird insbesondere in der Industrie, Raumwarme,
Gaskraftwerken, und der Mobilitat eingesetzt. Das
Biomethan wird regional, entsprechend dem vorhandenen
Biomassepotential iberwiegend im Osten Osterreichs in Biogas-
und Holzvergasungsanlagen produziert.

Der Wasserstoff findet seine Verwendung iberwiegend in der
Stahlproduktion und zur Produktion von Flissigkraftstoffen. Der
Standort der Elektrolyseanlagen liegt liberwiegend in der Nahe
der volatilen Stromerzeugung, da der Transport von Wasserstoff
6konomisch in Rohrleitungen erfolgen kann.

Durch ihre flexible Fahrweise und der daraus resultierenden
Stabilisierung des Stromnetzes ist die PEM-Elektrolyse ein
wesentlicher Baustein der Sektorkopplung.

Zu einem kleinen Anteil wird fir den inlandischen Bedarf
Wasserstoff auch importiert (0,4 TWh).

Inldndische Gas- und
Flissigkraftstoffproduktion

53

E Bandférmiger Import

3,6 3,2 mit angegebener Kapazitat
P\
E 1,2
-
i 1 0,05
[ .

Elektro- BMA BMA PtL Flussig- H,
lyse Biogas Holzgas kraftstoff

Abb. 6: Gasproduktion [GW, ] aus Holzgas [gelb) und Biogas [griin] sowie
Wasserstofforoduktion aus Elektrolyse (blau).

Die 0Osterreichische Land- und Forstwirtschaft liefert mit
insgesamt 92 TWh aus fester und feuchter Biomasse einen
erheblichen Beitrag zur erneuerbaren Energieversorgung,
wobei mehr als zwei Drittel der eingesetzten Festbiomasse in
Biogasanlagen und Holzvergasungsanlagen zu erneuerbarem
Biomethan umgewandelt wird.

Nur ein kleiner Teil der Biomasse wird direkt in Endanwendungen
energetisch verwertet.

Flussigkraftstoffe werden im Ausmaf3 von 10 TWh iberwiegend
importiert, ein kleinerer Teil wird in Power-to-Liquid-Anlagen (3
TWh) regional in Osterreich produziert.

Wesentliche Anteile der Primarenergie kommen weiters aus der
Geothermie (6 TWh), aus der thermischen Verwertung von Mll
(5 TWh) und der Solarthermie (1,5 TWh).

43

20

18 TWh freies 10
Potenzial
Feuchtbiomasse
NawaRo Gras

Feuchtbiomasse Festbiomasse
NawaRo Restst. Restst. Abfall

Abb. 7: Biomassenutzung aus Feuchtbiomasse NawaRo, Feuchtbiomasse Reststoffe,
Festbiomasse Reststoffe und Festbiomasse Abfall.

Versorgungssicher - durch ein diversifiziertes und stark
vernetztes dezentrales Energiesystem

Durch diese diversifizierte und dezentrale Aufbringung
von erneuerbarer Energie verfligt jede der 19 Regionen im
optimierten Energiesystem tiber ihre eigene Produktion. Durch
den Transport Uber ein resilientes Gas- und Stromnetz kann die
erneuerbare Energie zwischen den Regionen versorgungssicher
ausgetauscht und gespeichert werden.

Die Strom, Gas und Fernwarmenetze bilden dabei das Riickgrat
der erneuerbaren Energieversorgung. 86% des Endverbrauchs
werden durch leitungsgebundene Energietrager gedeckt.

Um den Transport des erneuerbaren Stroms zu gewahrleisten,
miissen die betrachteten Regionen mit Hochstspannungsnetzen
verbunden werden, wobei die Leistung bis zu 2,8 GW pro
Verbindung betragt.
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Die bestehenden Leitungstrassen, insb. die Notwendigkeit des
380 kV-Rings wird durch das Modell bestatigt.

Das regionale Stromtransportnetz muss fiir eine redundant
verflighare Ausspeisekapazitat von 14,1 GW ausgelegt
werden. Die Stromnetze in der Endverteilung sind auf eine
Ausspeiseleistung von 7,3 GW zu dimensionieren. Der
Ausbaubedarf fiir das Stromnetz ist damit massiv. Fir die
Versorgung im Inland im Vergleich zum heutigen Netz ist ein
Zubau bezogen auf die Hochstlast von in Summe mindestens 5
GW erforderlich. Wiirde kein Wasserstoffnetz im Energiesystem
zugelassen werden, wiirde sich das Energiesystem hingegen
vom volkswirtschaftlichen Optimung entfernen und miisste das
regionale Stromverteilnetz fiir eine um 32% hohere Leistung
ausgelegt und ausgebaut werden. Dariber hinaus bliebe das fiir
den saisonalen Ausgleich immanent wichtige Speicherpotential
der osterreichischen Porenspeicher ungenutzt.

=

4

vi m &) sT3

Abb. 8: erforderliches liberregionales Stromnetz

Fir die Inlandsversorgung mit erneuerbaren Gasen sind
einerseits Gasleitungen flir den regionalen Transport von
Biomethan mit einer Spitzenleistung von 12,6 GW und fir
die Endverteilung von 8,5 GW erforderlich, wobei auch die
Wasserstoffbeimischung in den Biomethanstrom in geringen
Anteilen zusatzliche Flexibilitat bietet.

Die regionale Verfligharkeit des Gasnetzes ist somit Enabler
von lokal erzeugtem Biomethan sowie erneuerbarem
Wasserstoff und gewahrleistet damit eine effiziente und
sichere Versorgung.

Neben kleineren lokalen Wasserstoffnetzen wird im optimierten
Energiesystem flir den liberregionalen Transport von in P2G-
Anlagen erzeugtem Wasserstoff zu den Verbrauchern bzw. den
Wasserstoffspeichern ein Wasserstoffring zum Transport aus
den Quellen in Niederdsterreich und dem Burgenland Gber die
Wasserstoffspeicher zu den Senken der

Eisen- und Stahlindustrie in Linz und der

Steiermark mit einer Spitzenleistung von 3 o
rd. 2,6 GW erforderlich sein.

Aufgrund des breiten Energietragermix

konnen die Transport-Spitzenlasten auf

unterschiedliche Transportinfrastrukturen Strom Fernwérme Gas

verteilt werden.

Abb. 9: Spitzenlasten der
Endverteilung [GW]

In Summe sind die Spitzenlasten im optimierten Energiesystem
in der Endverteilung fiir Gase, Strom und Fernwarme &hnlich
hoch und stellen somit einen ausgewogenen Mix dar.

Die Berechnungen ergeben damit verbunden einen massiven
Ausbaubedarf der bestehenden Strom- und Fernwarmenetze.
Das Gasnetz fur den Transport von erneuerbarem Methan-
und Wasserstoff dampft jedenfalls den Ausbaubedarf im
Strombereich, wobei die Notwendigkeit von leistungsfahigen
Gasnetzen in allen der untersuchten 19 Regionen bestatigt
wird.

Ein Verzicht auf Transportnetze fiir Biomethan und
Wasserstoff wiirde nicht nur den ohnehin schon enormen
Ausbaubedarf der Stromnetze noch einmal deutlich erhéhen,
sondern auch die regionale Aufbringung von Biomethan und
Wasserstoff behindern.

Versorgungssicher - durch den Einsatz einer Vielzahl von
Speichertechnologien

Ein sektorgekoppeltes Zusammenspiel aus Wasser-, Warme,
Gas- und Wasserstoffspeichern sorgt einerseits fiir den
kurzfristigen, aber insbesondere fiir den saisonalen Ausgleich
zwischen Sommer und Winter.

6000
——Methanspeicher

5000 H2-Speicher
4000 —Wasserspeicher
—Warmespeicher
3000 —Batterie
2000
1000 //_/’VW‘M\\

Abb. 10: Speicherfiillstinde im Zeitverlauf [in GWh]

Dafiir missen, in Vergleich zu heute, neue Kapazitaten bei
(Pumplspeichern, Warmespeichern und Batterien errichtet
werden, welche insbesondere den Stunden- und Tagesausgleich
im Energiesystem bewerkstelligen.

Ca. 30% der jahrlichen Strom-Primarproduktion wird
in nahezu taglichen Pump- und Turbinierzyklen in den
Pumpspeicherkraftwerken zwischengespeichert. Die
Pumspeicherkapazitdat muss von aktuell ca. 120 GWh auf 380
GWh ausgebaut werden, was einem deutlichen Zubau insb. von

zusatzlichen Unterbecken erforderlich macht.

1393

Unterbecken: 378 GWh

4

598

Abb. 11: Speichervolumina [GWh] aus Pumpspeicher [hellblau], Speicherwasser ohne
Pumpfunktion [dunkelblau] und Batterien.
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Den Saisonalen Energieausgleich zwischen Sommer und Winter
bewerkstelligen insbesondere die bereits heute vorhandenen
Gasspeicher (11 TWh), in denen regional erzeugtes Biomethan
und Wasserstoff gespeichert wird.

Entspricht rd. 2 Mrd. m?
(Summe H, und Methan)

\

5548 5,93 55

3,2

Abb. 12: Ein- und Ausspeicherleistung in GW (links] und Speichervolumen in GWh
(rechts] aus Gasspeicher (griin] und Wasserstoffspeicher (blau).

Rund drei Viertel des Endverbrauchs werden im optimierten
Energiesystem durch erneuerbaren Strom und erneuerbares Gas
(Biomethan und Wasserstoff] gedeckt, gefolgt von Fernwarme,

Festbiomasse und Flissigkraftstoffen.

Endverbrauch? inkl. Umgebungswéarme: 240 TWh

Strom: 82 TWh
22% Biomethan: 52 TWh
1% Fernwarme: 26 TWh
9% Wasserstoff: 20 TWh
Festbiomasse: 16 TWh
Fliissigkraftstoff: 13 TWh
13% Umgebungswirme: 31 TWh
Abb. 13: Endverbrauch, energetisch und nicht energetisch.
Dabei ist den Berechnungsergebnissen zu Folge in
jedem Endanwendungsfeld von der Raumwarme Uber

Prozesswarme bis hin zur Mobilitdt ein breiter Mix aus
unterschiedlichen erneuerbaren Energietragern und effizienten
Anwendungstechnologien optimal.

| 100% dekarbonisiert

Raumwdérme-Technologien AT im optimierten Energiesystem ONE1%

Summen-Leistungsbedarf fiir RW+WW: 18 GW,,

38% der
Warmemenge

\ 6,7 6,5
El Luft WP
mit Gas*-Kessel
I - ’_‘2,3 Nos
| e GWy,
FW El Gas- Gas*  Hybrid

Erd-WP Erd-WP Luft-WP

Prozesswirme-Technologien AT im optimierten Energiesystem ONE100

Summen-Leistungsbedarf fiir PW: 8,6 GW,,

44% Elektrodenkessel
A 46% Erd-WP

109 A
27 3,0 10% Luft-WP
EL Luft-WP mit
1,7 Gas-Kessel
N\
0.4 08
777 GW,,
Biomasse Strom Gas* Hybrid FW

Strafenverkehrsfahrzeuge AT im optimierten Energiesystem ONE190

Summe: 6 438 Tsd. Stiick

“eow | e | wiokar | Liow e

|Batterie || 4023 || 414 17 ]| = 4454
[Bsz || - 107 || 3] 2] 11
[Gasz || 1751 || 51 || 3] 66 | 1871
 Fliissig. | -1l -l - 1] 1
5775 571 23 69
Abb. 14: Verteilung der Endanwendungstechnologien Raumwarme (oben),

Prozesswarme (mitte) und Mobilitat (unten).

Wesentlich effizienter bei gleichem Komfort!

Mit einer Effizienzsteigerung um 65% stellt ein kostenoptimaler
Mix Elektromobilitat  die
Individualmobilitat nachhaltig sicher. Im Bereich der leichten

aus Gas- und steigende

Nutzfahrzeuge dominiert die Elektromobilitat, im LKW und
die
effizient mit erneuerbarem Gas (Biomethan und Wasserstoff]

Schwerverkehr  werden hohen  Transportleistungen
dekarbonisiert.

Fernwarme und hocheffiziente Strom - und Gaswarmepumpen
mit einem hohen Einsatz von Umgebungswarme im Ausmaf von
50% dominieren den Raumwarmemarkt, dies bei steigender

Bevilkerung und groBerem spezifischen Wohnraum.
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Abb. 15: Anteil an Raumwarmebereitstellung je Energietrager
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Festbiomasse, Strom und Gas bilden im optimierten
Energiesystem das Fundament einer dekarbonisierten
Energieversorgung fiir Gewerbe und Industrie. Dariiber hinaus
sichert die heimische Wasserstoffinfrastruktur nachhaltig den
Wirtschaftsstandort Osterreich fiir die Eisen- und Stahlindustrie.

Das optimierte Energiesystem ist leistbar und dabei wesentlich
effizienter als das heutige.

Die volkswirtschaftlich optimierten Kosten des zukiinftigen
nachhaltigen Energiesystems entsprechen ca. 8% des vom Wifo
flir 2040 prognostizieren Bruttoinlandsprodukts. Zum Vergleich:
die Kosten des heutigen Energiesystems betragen ca. 9% des
Bruttoinlandsproduktes.
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= Fahrzeuge, Tankstellen etc.

u Dezentrale Warmetechnologien ghne 2 s
nergietrager-
= Netze | Kosten (Treibstoff,
= Primarproduktionstechnologien’ LaQeslrom“
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Umwandlungstechnologien? Verlustenergie ...)
= Speichertechnologien exkl. Speicherwasser -
= Biomassen, Logistikkosten f. Biomassen und Fliissigkraftstoffe

® Importe

Abb. 16: Jahreskosten des optimierten Energiesystems in Mrd. EUR/a

Der im Rahmen der Studie angestellte Vergleich der Kosten
des optimierten Energiesystems ONE'® mit den Kosten
des heutigen Energiesystems bestatigt, auch wenn der
spezfische Preis je verbrauchter Energieeinheit deutlich
steigen wird, grundsatzlich dessen Leistbarkeit, eine sozial
und wirtschaftlich vertragliche Aufteilung der mit der
Transformation verbundenen Lasten muss dabei jedoch im
Auge behalten werden.

Durch den Einsatz von effizienten Technologien und der Nutzung
von Umgebungswarme (43 TWh] und industrieller Abwarme
(2,5 TWh) steigt die Gesamtenergieeffizienz des zukiinftigen
Systems. Beispielsweise wird durch die Holzvergasung in
Kombination mit der Gaswarmepumpe der Grofiteil der
Festbiomasse hocheffizient dem Warmesektor in Form von
Gas unter Zuhilfenahme von Umweltenergie zugefiihrt. Somit
erhéht sich der (Exergie-)Wirkungsgrad dieser Kette um 43%

gegeniiber der herkdmmlichen Verbrennung von Holz im
Niedertemperaturbereich.

Dariber hinaus kdnnen durch den Ausbau der inlandischen
Erzeugungs-, Speicher- und Umwandlungskapazitdten hohe
Ausgabenmultiplikatoren, Wertschopfungsmultiplikatoren und
dadurch ausgeldste Beschaftigungseffekte erwartet werden.

Nur dank eines sektorgekoppelten Energiesystems kénnen
die jeweiligen Starken der Energietrager, Technologien und
Infrastrukturen effektiv wirken und der volkswirtschaftlich
optimale und kostenglinstigste Transformationspfad zur
Dekarbonisierung des Energiesystems erreicht werden.

Umsetzungsrisiken optimal minimieren!

Die  Studienergebnisse  bestdtigen  daher, dass die
Rahmenbedingungen und entsprechende Anreize fiir alle
Energietrdager und Technologien, die einen Beitrag zur
vollstandigen Dekarbonisierung des Energiesystems leisten
kdnnen, so gesetzt werden missen, dass die vorhandenen
Potentiale volkswirtschaftlich sinnvoll genutzt werden.

Das optimierte Energiesystem mit einer 96%igen inlandischen
Aufbringung des Bruttoinlandsverbrauches geht, wie dargestellt,
von einer weitgehenden Ausnutzung von erneuerbaren
Ausbaupotentialen, einem  optimalen sektorgekoppelten
Einsatz von effizienten Technologien sowie von der
ambitionierten Umsetzung von Effizienzmafinahmen insb. im
Raumwarmebereich aus. Nicht zuletzt vor dem Hintergrund
der zur Verfligung stehenden kurzen Zeitspanne bis 2040 ist die
erforderliche Transformation mit enormen Herausforderungen
und Unsicherheiten verbunden.

Die mit diesen Herausforderungen in Zusammenhang stehenden
Umsetzungsrisiken diirfen daher in keiner Weise vernachlassigt
werden. Diese Risiken konnen wirtschaftlich durch die
Ermoglichung von Importen von erneuerbarem Methan und
Wasserstoff als auch durch die Erzeugung von CO,-neutralem
Wasserstoff mittels Pyrolyse kompensiert werden.

Die Nutzung aller erneuerbarer Energietrager in allen
Sektoren sollte moglich sein und kein Energietrager sollte in
seiner Anwendung ausgeschlossen werden.

Auch eine leistungsstarke grenziiberschreitende
Transportinfrastrukturist daher-nebenderen Notwendigkeit
fur den Energie-Binnenmarkt - auch fiir die Moglichkeit zur
Nutzung von Importpotentialen erforderlich.

Massiver Ausbaubedarf, der Vorgestern beginnen hétte sollen.

Generell ist der Transformationspfad, der nicht Gegenstand
des Projekts ONE'™® war, eine gewaltige Herausforderung.
Denn ein bestehendes Energiesystem muss durch ein in
zahlreichen  wesentlichen Elementen deutlich anderes
Energiesystem abgelost werden. Dies wird iber Jahrzehnte
zu Ubergangseffekten fiihren, die Zusatzkosten verursachen.
Beispielsweise werden aus reinen Machbarkeitsgriinden
manche Anlagen bereits investiert werden miissen, bevor sie
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ihre Kostendegression vollstandig erreicht haben, andere
Anlagen missen ggf. vorzeitig deinvestiert werden, das
Zusammenwirken der zahlreichen Akteure wird nicht perfekt
inhaltlich und zeitlich synchronisiert sein.

Der Transformationspfad hin zum 100% dekarbonisierten und
optimierten Energiesystem erfordert in jedem Fall den massiven
Ausbau und Umbau von allen verfiigbaren erneuerbaren
Energiequellen und die Etablierung von effizienten
Umwandlungs-, Speicher- sowie Endanwendungstechnologien:

Produktion Heute Zukiinftig
Windkraft 3,26W, 16 GW,,
PV 1,7 GW 29,9 GW,,
Wasserkraft 5,6 GW,, 8,56W,
Biogas <1 GWq,, 3,6 GW,,,,
Holzgas <1 6W,,, 3,26W,,
Elektrolyse <1GW,, 53GW,,
Fernwarme 20 TWh 26 TWh
Speicher Heute Zukiinftig
Strom 120 GWh 380 GWh
Gas 1,7 Mrd. m3 2 Mrd. m?3
Fernwarme 5 GWh 207 GWh
Verteilnetze Heute Zukiinftig
Strom 10,6 GW 14,1 GW
Gas 26,6 GW 18,7 GW
Fernwarme 6,3 GW 6,6 GW

ONE' - die Schlussfolgerungen

Ein optimiertes, 100% dekarbonisiertes Energiesystem
ohne Startvorteile und fossilem Rucksack ist moglich!
Das auf der .grinen Wiese”, das heiflt ohne Startvorteile
fir einzelne Technologien und Energietrager gebaute
optimierte und zu 100% dekarbonisiertes Energiesystem,
ist durch einen breiten Energietrager- und Technologiemix
gepragt. Dem Optimierungsmodell WALERIE standen die
inlandischen Potentiale fiir die Erzeugung erneuerbarer
Energie, Energieimporte aus erneuerbaren Quellen sowie
tber 140 unterschiedliche Technologien zur Verfiigung, um die
volkswirtschaftlich optimale Struktur des Energiesystems zu
ermitteln, die erforderlich ist, um den kiinftigen Energiebedarf
klimaneutral und versorgungssicher zu decken.

Wie auch heute bilden im optimierten Energiesystem die
leitungsgebundenen Energietrager Strom-, Gas und Fernwarme
dabei das Riickgrat der Energieversorgung, allerdings zu
100% dekarbonisiert. Unter weitgehender Ausschopfung
der vorhandenen regionalen Potentiale fiir erneuerbare
Energien ist es technisch und wirtschaftlich mdglich, 96% des
Bruttoinlandverbrauchs im Inland aufzubringen und damit die
heutigen Importe von fossilen Energietragern in einem Wert von
EUR 11,4 Mrd. (2019) zu ersetzen.

| 100% dekarbonisiert

Unter den addquaten rechtlichen Rahmenbedingungen sind
somit die ressourcentechnischen Voraussetzungen gegeben,
um ein leistbares und nachhaltiges Energiesystem in
Osterreich zu realisieren und damit Klimaneutralitit effektiv
zu erreichen.

Der massive Ausbau der Erneuerbaren ist notwendig!
Voraussetzung dafiir, dass diese Potentiale tatsachlich gehoben
werden, ist der massive Ausbau von Produktionsanlagen fir
alle verfligbaren erneuerbaren Energien, die entsprechende
Bereitstellung von Transportnetzen und Speichermaglichkeiten
sowie mafigebliche Anderungen der eingesetzten
Endanwendungen.

Diese Energiequellen, Umwandlungs-, Speicher- und
Endanwendungstechnologien stehen auf diesem Weg zum
volkswirtschaftlichen Optimum aufgrund der Begrenztheit
der Ressourcen und der unterschiedlichen Aufgaben im
optimierten Energiesystem allerdings nicht in Konkurrenz
zueinander, vielmehr missen sich diese erganzen, um
ein dekarbonisiertes, aber dennoch versorgungssicheres,
resilientes und nachhaltiges Energiesystem {berhaupt zu
ermoglichen.

Insbesonderefiir eine erfolgreiche Integrationvon Biomethan und
Wasserstoff in das Energiesystem missen auch regulatorische
Hiirden bewaltigt werden.

Um einen so vielfaltigen und breiten Energietrager- und
Technologiemix im optimierten Energiesystem zu realisieren,
missen alle erneuerbaren Energietrager und effizienten
Technologien die (wirtschaftlichen) Bedingungen vorfinden, die
es ihnen ermoglicht, diese Rollen im optimierten Energiesystem
zu erfillen.

Es ist daher erforderlich, die Rahmenbedingungen
und entsprechende Anreize fiir alle Energietrager, die
einen Beitrag zur vollstandigen Dekarbonisierung des
Energiesystems leisten konnen, so zu setzen, dass die
vorhandenen Potentiale volkswirtschaftlich sinnvoll genutzt
werden.

Der Massive Ausbau der Erneuerbaren bringt Chancen!

Eine Vielzahl von Studien belegen die positiven regionalen
Wertschopfungseffekte von Investitionen in erneuerbare
Energien. Die Impaktanalyse im Auftrag des BMK
.Okonomische  Effekte der  Wasserstoffstrategie” des
Economica Wirtschaftsinstituts hat flir die Realisierung
von 1 GW_ Elektrolysekapazitdt bis 2030 einen gesamten
Wertschopfungseffekt in Osterreich von 368 Mio. € ausgewiesen.
Dies entspricht einem Ausgabenmultiplikator von 0,39 sowie
einem langfristigen Beschaftigungseffekt von ca. 4.800
Arbeitsplatze. Ahnliche Effekte kénnen auch bei Photovoltaik
oder Windkraft erreicht werden.

Fir die Biomethanproduktion von ca. 20 TWh im Jahr 2030 hat
das Economica Institut sogar einen Ausgabenmultiplikator von
0,94 und das Potential fur bis zu 20.000 Arbeitsplatze ermittelt.
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Die Nutzung der erneuerbaren Potentiale stellt somit
eine volkswirtschaftliche ~Win-Win  Situation dar -
Dekarbonisierung und Wirtschaftsmotor!

Einige der Technologien im optimierten Energiesystem sind
bereits ausgereift und etablierter, bei anderen (z.B. der
Gaswarmepumpe) muss erst ein Markt etabliert werden. Etwa
bei der Biomethanproduktion aus Holzvergasung oder der
Elektrolyse und Pyrolyse miissen groflindustrielle Anlagen
entwickelt werden, ebenso muss die Batterietechnik optimiert
und ausgereift werden, um die Effizienzsteigerungen und
Dekarbonisierungpotentiale heben zu kénnen.

In der Intensivierung von Forschung & Entwicklung fir
die Weiterentwicklung und Optimierung innovativer und
energieeffizienter Technologien liegt daher ebenso eine grofle
Chance, inlandische Wertschopfung zu generieren.

Der massive Ausbau der Erneuerbaren birgt Risiken!

Der breite Energietrager- und Technologiemix des optimierten
Energiesystems zeichnet sich nicht nur hinsichtlich seiner
Resilienz und Versorgungssicherheit aus. Er bietet dariiber
hinaus den Vorteil, bestehende Umsetzungsrisiken am
Transformationspfad fir den Fall zu minimieren, dass sich
projizierte Erwartungen, die etwa in einen Energietrager oder
eine Technologie gesetzt werden, nicht zur Ganze erfiillen. Eine
geringere Ausschépfung von Potentialen in einem Bereich kann
so durch eine héhere Ausschopfung in einem anderen Bereich
ausgeglichen werden, ohne einen zusatzlichen Bereich erst
neu aufbauen zu missen. Am Transformationspfad missen
daher auch Importmadglichkeiten fiir erneuerbare Energie
sowie die Schaffung von Kapazitaten fiir die Herstellung
von klimaneutralem Wasserstoff mittels Methan-Pyrolyse
beriicksichtigt werden, um diese Umsetzungsrisiken deutlich zu
mitigieren.

Deshalb ist es zur Minimierung des volkswirtschaftlichen
Risikos sinnvoll und wichtig, vom Start weg auf einen breiten
Energietrager- und Technologiemix zu setzen.

Bestehende Infrastruktur muss sektorgekoppelt und effizient
genutzt werden!

Gas-, Warme- und Stromnetze miissen kiinftig starker vernetzt
und sektoriibergreifend geplant werden. Um den kiinftigen
Anforderungen zu entsprechen, missen die Stromnetze massiv
ausgebaut werden, um die steigenden Lasten bewaltigen zu
konnen. Fir den Transport von erneuerbaren Gasen kann
in weitreichendem Ausmaf auf schon heute verfligbare
Kapazitaten zuriickgegriffen werden und mit der Nutzung dieser
Transportmoglichkeiten das Ziel der Dekarbonisierung schneller
erreicht werden. Fir den Transport von reinem Wasserstoff,
bietet sich als volkwirtschaftlich kostenoptimierte und
technisch machbare Losung die Umwidmung von bestehenden
Gasleitungen an. Um den Ausbaubedarf des Stromnetzes zu
entlasten, ist es daher sinnvoll, Lastspitzen auch in Zukunft
auf die gut ausgebauten Gas- und Fernwdrmenetze mittels
Sektortransformatoren (bspw. Power-to-Gas, Power-to-Heat
oder der Kraft-Warme-Kopplung) zu verteilen.

| 100% dekarbonisiert

Die Verfiigbarkeit von entsprechender Transport- und damit
verbundener Speicherinfrastruktur fiir einen breiten Mix an
Energietragern sichert dariiber hinaus die Transportoptionen fir
die regionale Erzeugung erneuerbarer Energie und ermdglicht
deren schnelle Integration in die Wertschopungsketten.
Gleichzeitig bewirkt ein breiter Energietragermix in der
Endverteilung auch, dass die Spitzenlasten nicht ganzlich
von einem Sektor geschultert werden missen, sondern die
Endkundenversorgung auf mehreren Saulen aufgestellt wird.

Nur dank eines sektorgekoppelten Energiesystems kénnen
die jeweiligen Starken der Energietrager, Technologien und
Infrastrukturen effektiv wirken und der volkswirtschaftlich
optimale und kostenglinstigste Transformationspfad zur
Dekarbonisierung des Energiesystems erreicht werden.

Auf diesem Weg stehen die Energiequellen, Umwandlungs-,
Speicher- und Endanwendungstechnologien aufgrund der
Begrenztheit der Ressourcen und der unterschiedlichen
Aufgaben im optimierten Energiesystem allerdings nicht in
Konkurrenz zueinander. Vielmehr miissen sich diese ergdnzen,
um ein dekarbonisiertes, aber dennoch versorgungssicheres,
resilientes und nachhaltiges Energiesystem Uberhaupt zu
ermoglichen, jeder Beitrag wird notig sein, um die Klimaziele
zu erreichen. Die Studienergebnisse bestatigen, dass die
Rahmenbedingungen und entsprechende Anreize fir alle
Energietrdager und Technologien, die einen Beitrag zur
vollstandigen Dekarbonisierung des Energiesystems leisten
kdnnen, so gesetzt werden missen, dass die vorhandenen
Potentiale volkswirtschaftlich sinnvoll genutzt werden.

ONE'™ — der Ausblick

Der Weg ist das Ziel - ONE'™ als Diskussionsgrundlage

Die vorliegende Studie zeigt erstmals auf Basis einer alle
Energiesektoren umfassenden simultanen Optimierungs-
rechung und des gewahlten ,griine Wiese-Ansatzes”,
welche Energietrager, Produktions-, Speicher und
Anwendungstechnologien inkl. der dafiir erforderlichen
Transportinfrastruktur jedenfalls Teil eines volkswirtschaftlich
optimierten, dekarbonisierten Energiesystems sind und daher
bei Entscheidungen hinsichtilch des Transformationspfades
beriicksichtigt werden miissen.

Ineinem nachsten Schritt muss nunmehrunter Beriicksichtigung
der bereits vorhandenen Elemente des heutigen Energiesystems
(.brownfield”) der optimale Transformationspfad ermittelt
werden, damit der kostenglnstigste und effizienteste Weg in die
dekarbonisierte Energiezukunft beschritten werden kann.

Um die Klimaziele erreichen zu konnen, darf mit der
Umsetzung von MafBinahmen fiir eine klimaneutrale
Energiezukunft nicht langer zugewartet werden. Wir als
Energie-Infrastrukturbetreiber sind bereit, unseren Beitrag
aufdiesem Transformationspfad zu Osterreichs nachhaltigem
Energiesystem - 100% dekarbonisiert zu leisten.

10



achhaltiges Ei

1CO

Osterreichs N: nergiesystem | 100% dekarb

Notizen




ONE1CO

Osterreichs Nachhaltiges Energiesystem | 100% dekarbonisiert




