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Klimaveranderungen - Klimakrise?
Ein paar Zahlen, Daten und Fakten die man kennen sollte

Situation in Osterreich: Wie gelingt die Dekarbonisierung?
... mit Blick auf die Herausforderungen im Energiesystem insgesamt
... mit Blick auf die Herausforderungen im Stromsystem

ONIP - Ein Gamechanger fiir den Ausbau der Infrastruktur?
...Massiver Zubau an Erneuerbaren notig
...Sektorenkopplung und Power-to-Gas als essenzielle Voraussetzung fiir das Gelingen der Energiewende

Empfehlungen und Fazit: Es braucht eine gesamthafte Koordinierung der Aktivitaten und
sektorlibergreifende Planung



Klimaveranderungen — Klimakrise?

Ein paar Zahlen, Daten und Fakten die man kennen sollte




Entwicklung CO2 Konzentration in der Atmosphare ~1PG

Im Mai 2020 wurde ein neuer Rekordwert auf dem
Mauna Loa auf Hawaii gemessen: 417,1ppm (2023: 424ppm*¥*)

Diese Messungen (Keeling Kurve) der realen Atmosphare hangen nicht
von irgendwelchen Modellen ab!

In Kombination mit Messstellen an anderen Orten dokumentieren diese
Langzeitmessungen damit relativ zuverldssig, wie sich der
atmospharische CO,-Gehalt entwickelt hat.

Gleichzeitig geben sie auch das typische Auf und Ab der Werte im
Jahresverlauf wieder: Im Mai wird der CO,-Jahreshéchstwert erreicht, 50 1970 1980 1990 2000 2010

im September der Tiefstpunkt. e
https://youtu.be/Z43FQCSg40w

Ice—-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958. /| lce—core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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https://youtu.be/Z43FQCSg4Ow

Temperaturentwicklung global A:é"”

(°0)

Durch die anthropogene Verstarkung des natiirlichen Treibhauseffekts, wird sich die globale
Mitteltemperatur bis zum Ende dieses Jahrhunderts erhohen.

Mit Globalen Klimamodellen berechnete Zunahmen der globalen Mitteltemperatur zeigen Werte
zwischen etwa 1.5°C und 4.5°C.

Dabei hangt das AusmaR der Temperaturzun~hm=n ~nn=unean +li~k yom betrachteten
Emissionsszenario (Representative Concentr: \b.

A o€
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Klimaschutz-Szenarien (Info) A pé

RCP Szenarien (Representative Concentration Pathways):

» Furden 5. Bericht des Weltklimarats IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) von 2013 wurden die RCP Szenarien entwickelt.

* Diese Szenarien leiten den Strahlungsantrieb nicht aus sozio-
dkonomischen Faktoren ab, sondern legen Anderungen im (a) Global surface temperature change relative to 1850-1900
Strahlungsantrieb bis 2100 gegenuber 1850 (vor Industrialisierung) oC
fest. s S5P5-8.5

* RCP 6.0 bedeutet einen zusatzlichen Strahlungseintrag von 6,0 W/m2
im Jahre 2100 im Vergleich zu 1850.

S5P3-7.0

S5P1-2.6
SSP Szenarien (Shared Socioeconomic Pathways): o

» Die 6konomische und gesellschaftliche Begrindung fir die RCP-

Szenarien ist in den letzten Jahren durch die sogenannten SSP- -

Szenarien nachgeliefert worden. 1950 2000 2015 2050 2100

O R W o

+ Sie stellen anders als die RCP-Szenarien die globalen
gesellschaftlichen, demographischen und 6konomischen
Veranderungen in den Mittelpunkt und gehen bereits in die jingste
Modellgeneration CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project
Phase 6) ein, die fur den aktuellen 6. Sachstandsbericht des
Weltklimarats (2021/22) erschienen ist.

Quelle: https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/SSP-Szenarien
bzw. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6 WG| SPM final.pdf#fpage=33 25.10.2023 6



https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/SSP-Szenarien
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf#page=33

Klimaschutz-Szenarien (Info) A :G"

SSP1: Der nachhaltige und griine Weg. Die Welt beschreitet allmahlich einen nachhaltigen Pfad. Die g
Gemeinschaftsguter werden wichtig genommen und bewahrt, die Grenzen der Natur werden respektiert. Stau
Wirtschaftswachstum steht zunehmend das menschliche Wohlbefinden im Fokus. Die Einkommensungleichheiten
zwischen den Staaten und innerhalb der Staaten werden reduziert. Der Konsum orientiert sich an einem geringen
Material- und Energieverbrauch.

SSP2: Der mittlere Weg. Die bisherige Entwicklung setzt sich in die Zukunft fort. Die Entwicklungen beim Einkommen
in den einzelnen Landern gehen weit auseinander. Es gibt zwar eine gewisse Zusammenarbeit zwischen den Staaten,
die jedoch nur geringfugig weiterentwickelt wird. Das globale Bevdlkerungswachstum ist moderat und schwacht sich in
der zweiten Jahrhunderthalfte ab. Umweltsysteme erfahren eine gewisse Verschlechterung.

SSP3: Regionale Rivalitédten. Eine Wiederbelebung des Nationalismus und regionale Konflikte ricken globale Themen
in den Hintergrund. Die Politik orientiert sich zunehmend an nationalen und regionalen Sicherheitsfragen. Investitionen
in Bildung und technologische Entwicklung nehmen ab. Ungleichheiten nehmen zu. In einigen Regionen kommt es zu
starken Umweltzerstorungen.

SSP4: Ungleichheit. Die Kluft zwischen entwickelten Gesellschaften, die auch global kooperieren, und solchen, die auf
einer niedrigen Stufe der Entwicklung mit niedrigem Einkommen und geringem Bildungsstand verharren, nimmt weiter
zu. In einigen Regionen ist Umweltpolitik bei lokalen Problemen erfolgreich, in anderen nicht.

SSP5: Die fossile Entwicklung. Die globalen Markte sind zunehmend integriert, mit der Folge von Innovationen und
technologischem Fortschritt. Die soziale und 6konomische Entwicklung basiert jedoch auf der verstarkten Ausbeutung
der fossilen Brennstoffressourcen mit einem hohen Kohleanteil und einem energieintensiven Lebensstil weltweit. Die
Weltwirtschaft wachst und lokale Umweltprobleme wie die Luftverschmutzung werden erfolgreich bekampft.

Quelle: https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/SSP-Szenarien 25.10.2023 7


https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/SSP-Szenarien

Temperaturentwicklung lokal (Osterreich) A1PC
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Winter 2022/2023 in Osterreich...

Vorarlberg

Quelle: div. Online Medien

Salzburg
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Sommer 23

Quelle: div. Online Medien
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Welche Auswirkungen sind zu erwarten?

Wie heiB darf es werden?

Globale Temperaturabweichung in Celsius

5% Chance
von +4.9°C

(o]
5 Ein Grof3teil der Erde wird unbewohnbar  ,ger mehr

(o]
4 Hunderte iiberschwemmte Stadte

.
.
-
-

n '_-':l'\.l'ledian:
3 Diirren und Hungersnate bei Milliarden .~ +32¢C

: ; : 7 2020:+1.03°C
0,5° Mehr extreme Wetterereignisse e ==

Durchschnitt des 20. Jahrhunderts

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

12



Globales CO2 Budget

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCOy,)

°C
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The near-linear relationship
between the cumulative
CO; emissions and global
warming for five illustrative
scenarios until year 2050

Historical global
warming

:
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HISTORICAL
Cumulative CO, emissions between 1850 and 2019

SSP5-85 |

55P3-7.0 " o

§5P2-4.5

S5P1-2.6

Cumulative CO; emissions since 1850

3000 4000 4500 GtCO,
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PROJECTIONS
Cumulative CO; emissions between 2020 and 2050

Quelle: https://www.mcc-berlin.net/forschung/co2-budget.html

Future cumulative
CO; emissions differ
across scenarios and
determine how much
warming we will
experience.

bzw. https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6 WGI SPM _final.pdf#page=33

+ Seit 1850 rund 2400 Mrd. t CO,
emittiert!

« Um das 1,5°C Ziel nicht zu
verfehlen verbleibt ein Rest CO,
Budget von rund 400 Gt CO..

- ca. 8 Jahre!!

« Um das 2°C Ziel nicht zu
verfehlen verbleibt ein Rest CO,
Budget von rund 1150 Gt CO.,.

= ca. 25 Jahre!!

25.10.2023 13


https://www.mcc-berlin.net/forschung/co2-budget.html
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_SPM_final.pdf#page=33

Situation in Osterreich: Wie gelingt die Dekarbonisierung?

... mit Blick auf die Herausforderungen im Energiesystem insgesamt

... mit Blick auf die Herausforderungen im Stromsystem

14



Zentrale Herausforderungen aus Sicht des Gesamtsystems <)

Dekarbonisierung des Stromsektors ist nur ein Teil der Herausforderung

Die Herausforderung

317 TWh
Energietrager v
Fossile Sinkender Energiebedarf

(Energieeffizienz)

O

_ Eraol BB ‘
(56,5% FAKTUM:

Uber 200 TWh gilt es noch

bis 2040 zu dekarbonisieren!

Erdgas
Kohle
Erneuerbare Steiger.u.ier Energiebedarf
(Elektrifizierung)
Brennbare Abfalle
Fernwarme
Blomasse
+27 durch EAG (EE-Strom)
l33 4%
Strom ppp BEYE Erneuerbare
davon j] Erzeugung

Endenergieverbrauch
2019

Quellen: * BMK 2020, Statistik Austria 2020, E-Control 2020, APG 2020; Angaben in TWh

Meilensteine und Schliisselindikatoren

Meilenstein 2030

Stromsektor vollkommen dekarbonisiert sein (Schatzungen fur

} Bis 2030 soll in Osterreich (bilanziell auf Jahresbasis) der
EE-Ausbau zwischen 27 TWh im EAG und 39 TWh im ONIP)

Meilenstein 2040

Bis 2040 soll das gesamte Energiesystem dekarbonisiert sein —
} dazu missten noch rund 200 TWh (rd. 2/3 des Energiesystems,
derzeit Kohle, Ol und Gas) durch Erneuerbare ersetzt werden

Nettoinvestitionen

Abschatzungen des Investitionsbedarfs (+27 TWh) belaufen sich
It. WKO auf rund 70 Mrd. EUR bis 2030. Fir die vollstéandige

} Dekarbonisierung des Energiesystems bis 2040 ist daher mit
rund dem doppelten Betrag zu rechnen — als rund 140 Mrd. EUR
bis 2040 (Grobschatzung)!

15



Zentrale Herausforderungen und Situation heute MPC{
Fehlendes Ubertragungsnetz verursacht enorme Mehrkosten fiir Industrie und Haushalte << _

Lastdeckung 2022 Regelzone APG Stromnetz kann Marktwiinsche nicht erfiillen

12.000

Wochentliche 800
Verbrauchsmaxima
600
8.000 —‘ ()
H S 400
, H I \ S
6000 “ ‘ ‘ H
200
ik H ¥ | ‘ ‘
1T “’“ “ I | 22 Mio.€
‘ | \\ “ | w I 0 s

\ nl | \ I
I |l
il ‘m\‘ 2014 2020 2021 2022

Gesamtkosten fiir Redispatch

Ca. 700 Mio. €

4000

- ‘”NH\HUM “ MM Al v’ T

Engpdsse zw. AT / DE bedingten Gebotszonensplit

0
o Lo Lo Lo v Lo | oo | e Lo L on | vor | oo

Preisdifferenzen AT / DE [€/MWh]

2019 2,4

2020 2,7 Ca. 1.800 Mio. €

4,0GW 3,8GW 5,7 GW 2021 10,0 (bei 70 TWh Verbrauch)
2022 26,0

Nach wie vor hohe Residuallast, die durch flexible Fehlendes Ubertragungsnetz resultiert 2022 in

(vermeidbaren) Mehrkosten von 2.500 Mio. €!

Gaskraftwerke gedeckt werden muss




Zentrale technische Herausforderung: massiver Leistungszubau

Erzeugungsspitzen sind maf3geblich fiir die Dimensionierung des Stromnetzes Z_ PG
Direkter Vergleich zwischen Wasserkraft, und zeigt:

Um die gleiche Energiemenge herzustellen ... ... bendtigt man die und die

MW
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Wasser PV Wind Stunden

Erzeugung aus insbesondere Wind und PV mit fundamental anderer Charakteristik als Wasserkraft und Gaskraftwerke — der
Effekt wird durch voranschreitende Elektrifizierung noch weiter verstarkt!

Quelle: APG, E-Control 17



Zwischenfazit: Vielzahl der Herausforderungen verdeutlicht die Komplexitat a/lpC

s

Strom wird zum wichtigsten Energietrager der Zukunft und gibt in Zukunft den Takt an

Elektrifizierung des
Energiesystems

Massive
Leistungsspitzen

Steigende Volatilitat in
der Erzeugung

Versorgungssicherheit

Geografie

Rolle der Verbraucher

~70 TWh in 6

25 GW (davon 5 GW fossile)

RES Anteil ~60%

Geringe Kapitalkosten, hohe Grenzkosten

Netzreserve, Redispatch

Kraftwerke nahe bei Verbrauchern, zentrale Planung

Passiv

ca. 140 -160 TWh

> 80 GW (davon 53 GW Wind und PV)

RES Anteil 100%

Hohe Kapitalkosten, geringe Grenzkosten

Neue Anreize fiir flexible Erzeugung (H, Gaskraftwerke)
durch intelligente Kapazitatsmechanismen, Redispatch

Zunehmende Dezentralisierung der Erzeugung

Aktiv (Demand Side Management)

18



ONIP - Ein Gamechanger fiir den Ausbau der Infrastruktur?

Key Message 1: Massiver Zubau an Erneuerbaren notig

Key Message 2: Sektorenkopplung und Power-to-Gas als essenzielle Voraussetzung fir das Gelingen der
Energiewende

19



Ausblick 2040: Modellierungsergebnisse im ONIP

UBA Transition Szenario des ONIP gibt eine Indikation zum EE-Ausbaubedarf ’1:6

Forcierung der Erneuerbaren Energie Integration im Kern des ONIP erfordert einen prizedenzlosen Aus- und Umbau des Systems

Ausbau der erneuerbaren Paradigmenwechsel durch die
Stromerzeugung Sektorkopplung und Wasserstoff

AN l / I
é h h d \_/ H,
Erscheint immer noch zu niedrig!
™ &

Andere Studien (OE) gehen von
zumindest einer Verdoppelung des

Strombedarfs aus.?
2030%: + 5 TWh (1 GW,))

2030%: + 39 TWh

2040: + 77 TWh 2040': + 29 TWh (3 GW,))
Strom wird zum wichtigsten ... und Wasserstoff zur Drehscheibe
Energietrager der Zukunft ... fir die Kopplung des Energiesystems!

111, ONIP Transition Szenario (UBA) | 12 ... heute ca. 70 TWh Erzeugung, Ersatz fossiler Erzeugung: ca. 18 TWh hieRe: >90 TWh an Ausbaubedarf bis 2040 20



s

Ausblick 2040: Modellierungsergebnisse im ONIP Py
Herausforderungen fir das Stromsystem ~_

Leistung

Flexibilisierung des Gesamtsystems und Sektorkopplung als oberstes Gebot der Stunde!

> 100%
Uberdeckung
R Keine zeitliche und mengenmaRige
Verlagerung Konvergenz von Erzeugung und Verbrauch

Verlagerung

Flexibilisierung des Gesamtsystems als
Gebot der Stunde — Strom gibt den Takt an
(Regeleingriffe alle 2 Sekunden)

damit Erzeugungsspitzen nicht verloren
gehen

Kurzfristige und saisonale Verlagerung als
unbedingt notwendige betriebliche
MaRBnahme: Power-to-Gas essenziell fiir die
Versorgungssicherheit

} Netze miissen massiv ausgebaut werden,

40 GW [ Verbrauch

[1] Verbrauchs-Indikation 2030+ basiert auf dem Szenario TYNDP 2020 NT 2030 (90 TWh) | Ausbauziele auf Basis ONIP Transition Szenarios (UBA) 21
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Ausblick 2030+: Ausbau des Ubertragungsnetzes A:C

APG Berechnung durch ONIP bestitigt Massive Herausforderungen bis 2030+

CZ
- ! Morgen .
s .. Ansti
& o LA “ (ONIP 2030+) e

DE
AP Trassenldnge 1.200 km + 1.200 km
G [380 kV] (in 60 Jahren) (in 13 Jahren) ./v +100%
o facitlg—
¢ UVP- (max.) 2 5-6 (parallel) / 9
o t Verfahren ' P ] +300%
IT
P UWs 65 +45 o
® Batterie-Kandidaten
I ] l +70%
. o MR Trafos 95 +110 7 +120%
Onip EEamcrs L °
Heute Morgen (ONIP)
PR7
' R ree | Massive Herausforderung noch vor Erreichen der

Sy Klimaneutralitat 2040!
BE w5
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Empfehlungen und Fazit:

Es braucht eine gesamthafte Koordinierung der Aktivitaten und sektoriibergreifende Planung — nur so
kann der Totalumbau des Energiesystems gelingen

23



Ein Blick auf die Entwicklungen in der Energiewirtschaft zeigt: A:C
Der Umbau des Energiesystems steht noch bevor

Phase 1: Marktreife der Erneuerbaren

= Ziel: Marktreife der Erneuerbaren
= Umsetzung: Forschung & Entwicklung, Pilotprojekte
= Politik: Liberalisierung, Marktdesign auf Fossile ausgerichtet

Phase 2: Ausbau des bestehendes System bis an seine Grenze

= Ziel: max. quantitativer Zubau der Erneuerbaren
= Umsetzung: Forderungen fiir Erneuerbare
= Politik : EAG, Clean Energy Package, Fit-For-55, ...

—

Phase 3: Umbau des Energiesystems — Grenzen werden neu gesetzt

= Ziel: vollstindige Dekarbonisierung des Energiesystems
= Umsetzung: Elektrifizierung, Wasserstoff, Sektorkopplung
= Politik : Entscheidungen miissen jetzt getroffen werden
2000 2010 2020 Heute 2030 2040
1996-2003 2008/9 2015-2019 2021 Fit-For-55 Ziele AT Klimaneutral
Beginn 3. Energiepaket Clean Energy Green Deal / erreicht?
Energiemarkt- Package Fit-For-55
liberalisierung (4. Energiepaket) (5. Energiepaket)
(1. und 2.
Energiepaket) 2012 2021 2030
Okostromgesetz EAG EAG lauft aus

24



Nur durch eine koordinierte Vorgehensweise kann die M:C
Energiewende gelingen 2l

' . ’ ' ' Energiewende als Chance verstehen und politisch auBer Streit stellen: Investitionen in
aydy YMw erneuerbare Erzeugung sind Investitionen in den Standort!

Weg vom Gedanken des reinen Ausbaus, hin zum Gedanken des Umbaus — damit die
Energiewende gelingt, muss das System als Ganzes geplant werden!
(Erzeugung — Infrastruktur — Netze — Speicher)

Ressourcen aus Wissenschaft und Praxis missen kombiniert werden!

Planungsprozesse zusammen gestalten, um Vertrauen zu bestarken und den Schritt von der
Planung in die Umsetzung sobald als mogliche zu schaffen!

} Die Strategie auf Basis der besten Planungsinstrumente entwickeln — die verfligbaren
zusammEn 2040 4 }

25



Im APG Projekt zusammEn2040 wird ein state-of-the-art -

Energiesystemmodell eingesetzt, um die Systemplanung zu optimieren

_—
ESM % zusammEn 2040 J) Eigene Systemvision je
03 Stakeholder
Europiisches - i P
Energiesystemmodell Stakeholderprozess o ) ) (EEaE R
@) MY Ne— _-?: TE: /é:- ‘
- Vision Stakeholder 1 ay—\ ==slll I, '
- Vision Stakeholder 2 8 oo Interaktive Auswertung des
. Ot@ Energiesystems auf transparenter
- Vision Stakeholder3 O Basis, Plattform fiir Veréffentlichung
- und Diskussion

Stromsystem der Zukunft wird
auf Basis einer gemeinsam optimierten
Gesamtsystemsicht geplant

\ 4

Input fiir APG-Prozesse Konkreter Identifikation
i . emeinsamer Outcomes
~  Strategische Netzplanung Infrastrukturbedarf fiir :
E A
> NER ONIP =~ Strom-Systemplanung %%% O
> TYNDP B (20 0)
s Strom-, Methan-, Wasserstoffnetze, - O
- ERAA Produktion, Speicher ... CH, C r\ofﬁD
9
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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
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Is zu Verwendung und Verlusten)

Exporte: 63 TWh

Transportverluste und Energiesektor: 37
TWh

Nicht-Energetischer Verbrauch: 25 TWh
(> =125 TWh)

Wassorkraftwarke 3 Iéanu {;l\-).h
Wi»d-u-dw-Anrm o 80 : 44 TWh I

Kalorische Anlagen iy 2P Elektrische Energle
- ‘ w.)e4 TWh

%

52 817 B Forawirme

23 TWh, .

] “ 7 TWh
A5 TWh
%) 58 TWh

2
2
® Produrlorendor Bareich
) Kl ® verkaht
. Dianstolstungen
7 Pt o

® Landwirtschaft

23 TWh

Umwandlung | | Verwendung und Verluste Endenerglevarbrauch

periscne OUmMme Aufkommen (Links): 459 TWh

e e st e o Frotorlal @ slegene Eneraen e Erergle Summe Endenergieverbrauch (Rechts): 311 TWh

Umgebungswarme
Brennbare Abfalle Fermyame (Startherme, Wame Rkt Quelle: BMK
pumpen, Geothermie)


https://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/zahlen.html
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