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Angepasste Executive Summary der Stromstrategie fur
ein Szenario mit 15% niedrigerer Stromnachfrage im
Jahr 2040



Uberblick: Kernerkenntnisse der Studie

Das Szenario ,Stromstrategie 2040” zeigt, dass ein klimaneutrales und robustes Stromsystem fur 2040
moglich ist — die fur den Ausbau bendtigten Rahmenbedingungen missen jedoch rasch hergestellt werden.
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Der Stromverbrauch 2040 in Osterreich wird mit 123 TWh angenommen — dies ist beinahe eine Verdopplung im Vergleich zu 2020.
Die Stromerzeugung liegt im Jahr 2040 in Summe bei 125,9 TWh, bei einer installierten Kraftwerkskapazitat von 57,8 GW.
Die Masse an Strom wird dabei durch Wind- und PV-Kapazitaten mit bereitgestellt (34,4 GW installierte Leistung und 58,6 TWh Erzeugung).

Wasserkraft in Form von Lauf- und Speicherkraftwerken, sowie Pumpspeichern erzeugt einen grof3en Teil des Stromverbrauchs und liefert einen
signifikanten Teil der wochentlichen und untertagigen Flexibilitat (14,6 GW installierte Leistung und 52,4 TWh Erzeugung).

Der Bedarf an saisonaler (21 TWh), wochentlicher (18,1 TWh) und untertéaglicher (24,5 TWh) Flexibilitat bzw. Lastverschiebung ist erheblich, kann jedoch
von den installierten Kapazitaten und dem Austausch mit dem Ausland aufgebracht werden.

Die vorliegende Studie demonstriert im Rahmen der unten angefiihrten Limitationen, dass unter den Annahmen der Stromstrategie 2040 (09/2022)! ein
klimaneutrales und robustes Stromsystem fiir Osterreich realisiert werden kann. Dabei werden im Stromsektor keine fossilen Energietrager mehr verwendet
und der Wasserstoffbedarf fiir den Stromsektor (netto) lokal produziert. Es werden auch keine Netto-Stromimporte realisiert und sogar eine netto-negative
CO2-Importbilanz erzielt. Dies trotz einer massiven Steigerung der Stromnachfrage und einer umfangreichen heimischen Wasserstoffproduktion auch fur
andere Sektoren.

Um die hier getroffenen Annahmen zu erreichen, braucht es eine deutliche Beschleunigung des Ausbaus der Erneuerbaren, einen starken Ausbau der
Pumpspeicher und Batteriespeicher sowie flexibler thermischer Erzeugungskapazitaten wie KWK (klimaneutral betrieben mit z.B. Wasserstoff, Biomasse,
Biomethan etc.) - insgesamt rd. 36 GW neue Stromerzeugungskapazitaten. Unbedingt erforderlich ist auch der massive Ausbau der Grenzkuppelkapazitaten
(und offensichtlich der Ubertragungs- und Verteilnetze) sowie einer Flexibilisierung der Nachfrage. Generell braucht es Investitionssicherheit und stabile
Rahmenbedingungen fiir Geschaftsmodelle, damit die Transformation des Stromsystems gelingen kann. Unter den aktuellen Rahmenbedingungen kann ein
derartiger Ausbau weder erwartet noch erreicht werden. Der notwendige massive Ausbau zusatzlicher Flexibilitaten erfordert fir eine kosteneffiziente
Umsetzung einen koordinierten Ansatz.

Der im Vergleich zu anderen Studien starkere Fokus auf Windkraft statt PV, verringert den Bedarf an taglicher und saisonaler Flexibilitdt erheblich und tragt
damit wesentlich zu einem energie- und kosteneffizienten Erzeugungspark bei. Die Flexibilitatsbedarfe vervielfachen sich dennoch im Vergleich zu heute
(sowohl in TWh als auch in GW), um die Schwankungen der Residualnachfrage auszugleichen. Zur Deckung dieses Flexibilitdtsbedarfs (taglich, wéchentlich
und saisonal), wurde ebenfalls ein ausgewogener Technologiemix der diversen Flexibilitatsoptionen und Speichertechnologien modelliert, der gegeniiber
den untersuchten Abweichungen und einem kritischen Klimajahr (Sensitivitaten) robust ist und geeignet ist, um den Flexibilitatsbedarf zu decken.

Anmerkung: [1] Die den Modellierungen der Studie zu Grunde gelegten Kapazitdten wurden in Abstimmung mit Oesterreichs Energie und den Mitgliedsunternehmen ggu. der
veroffentlichten Version der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) noch einmal angepasst.

L E X E C O N Quelle: Zusammenfassung von Compass Lexecon und Oesterreichs Energie auf Basis der abgestimmten Studienergebnisse und der den Analysen zu Grunde liegenden

Annahmen.



Limitationen und Annahmen der Studie

Diese Studie zeichnet ein positives bzw. optimistisches Zielbild des Osterreichischen Stromsektors in 2040.
Weitere Arbeiten sollten die Rahmenbedingungen sowie weitere technische Fragen prazisieren.
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Es handelt sich beim skizzierten Szenario um keine Prognose oder Erwartung, was mit aktuellen Rahmenbedingungen eintreffen kénnte, sondern um die
Prufung eines Vorschlags fur ein mogliches Zielsystem fur 2040 (der OE-Stromstrategie 2040). Die vorliegende Losung ist daher weder die einzige mogliche
Alternative noch eine zwingend kostenoptimale Lésung. Vielmehr wurde darauf geachtet, ein robustes und effizientes klimaneutrales System zu
spezifizieren. Die bestehenden Rahmenbedingungen und das Strommarktdesign missen fir die Umsetzung eines solchen Szenarios jedoch erst
entsprechend weiterentwickelt werden.

Es wird in der weiteren Betrachtung davon ausgegangen, dass ausreichend Investitionsanreize fur die Investitionen in das Leitungsnetz (Ubertragungs- und
Verteilnetze in AT und im angrenzenden Ausland), die unterschiedlichen Klassen von Stromspeichern (Wasserstoffspeicher, Methanisierungsanlagen,
Pumpspeicherkraftwerke, Batteriespeicher) und die unterschiedlichen Erzeugungsanlagen (H2-ready-Kraftwerke, Wasserkraftwerke, PV, Wind, Biomasse)
geschaffen werden.

Eine gezielte Untersuchung und Weiterentwicklung der hierfiir benétigten Rahmenbedingungen wird empfohlen.

Netzrestriktionen wurden als Kapazitaten der Grenzkuppelstellen modelliert, somit wurden Netzengpasse im Ubertragungs- und Verteilnetz innerhalb der
Nachbarlander nicht beriicksichtigt. Diese Restriktionen kénnten die Einspeisung von erneuerbarem Strom reduzieren (Abregelung) und/oder bewirken, dass
weitere Backup-Kapazitaten flr Redispatch-MalRnahmen vorgehalten werden miussen. Der Netzausbau auf allen Ebenen ist daher zu forcieren und massiv
Zu beschleunigen.

Europaisches Stromsystem: Entscheidend ist die Integration ins Europaische Stromsystem, bzw. die Weiterentwicklung und Beibehaltung der
Marktintegration mit den benachbarten Strommaérkten. Die Import- und Exportméglichkeiten erlauben einen Ausgleich in Bezug auf die Erneuerbare
Erzeugung mit dem Ausland, was in Bezug auf die vorzuhaltenden Flexibilitaten im In- und Ausland signifikante Effizienzen hebt.

Klimatische Verhéltnisse: Es wurden fur 2040 die Wetterverhaltnisse des Jahres 2009 (Klimajahr 2009) unterstellt. 2009 gilt als ein reprasentatives
Klimajahr. Die Einsatzplanung der verschiedenen Speichertechnologien erfolgt unter der Annahme perfekter Voraussicht (perfect foresight).

Anmerkung: [1] Die den Modellierungen der Studie zu Grunde gelegten Kapazitdten wurden in Abstimmung mit Oesterreichs Energie und den Mitgliedsunternehmen ggu. der
veroffentlichten Version der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) noch einmal angepasst.

L E X E C o N Quelle: Zusammenfassung von Compass Lexecon und Oesterreichs Energie auf Basis der abgestimmten Studienergebnisse und der den Analysen zu Grunde liegenden

Annahmen.
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Strombilanz 2040: Annahmen zur Erzeugung und Nachfrage
Die Stromnachfrage steigt von 68 TWh in 2020 auf 123 TWh in 2040. Die Stromerzeugung ist von PV,
Wind- und Wasserkraft dominiert, erganzt durch Pump- und Batteriespeicher, Biomasse und Griingase.

Erzeugung 2040 [TWh] Nachfrage 2040 [TWh]

Erneuerbare werden anhand Gesamte Erzeugung inkl. Speicher: 125,9 TWh Gesamte Nachfrage inkl. Speicher: 123 TWh Heute bereits bestehende Bedarfe
(gesamt 68 TWh) werden anhand
typischer stiindlicher Lastkurven

¥i=ry fiir das Klimajahr 2009 modelliert
I
Lm ?f In Osterreich genutzter
14

stundlicher Erzeugungsprofile fur
das Klimajahr 2009 modelliert

KWK (Griingas u. Biomasse) sind
im Winter warmegefihrt.
Gringas-Turbinen decken
punktuell Lastspitzen.

N
Ny

Wasserstoff wird teilweise
strompreisgefuhrtim Land erzeugt
(100% national fur Stromsektor,
25% fir den Endverbrauch)

r
~

Batterie- und Pumpspeicher
optimieren ihr Auf- und Entladen
am Strommarkt

26

—°Y
eo'e ﬁ Zusatzlicher Verbrauch durch E-

Mobilitat wird zu 45% flexibel
(preisgetrieben) und zu 55%
durch ein fixes Profil modelliert.
35.7 h ﬁ Der zusatzliche Verbrauch durch
10

Elektrifizierung der Industrie wird
als Bandlast modelliert.

Lauf- und Speicherwasserkraft
beriicksichtigen typische
Wasserzufluss-Profile und \ A

optimieren am Strommarkt.

—
—

Wind wird unter Annahme von
2.700 Volllaststunden modelliert

22.9

i

PV wird unter Annahme von 1.100
Volllaststunden und einer

q Flexibilitat der Industrie wird als
HHE DSR im Strommarkt modelliert.

=T U N

Spitzenkappung am 95-Perzentil —+ Yl Zg;atzllcher B il .
q : — Raumwéarme wird zu 45% flexibel
des Erzeugungsprofils modelliert. _) . ) ) DL
== Mischfeuerung u. Sonstige | m-Exporte == Pump-und Batterie-Last und zu 55% durch ein fixes
Im-/Exporte stabilisieren das = KWK-Biomasse = Batterien Wasserstoff Profil modelliert.
System. Uber das gesamte Jahr Pump-Speicher Grangas-Gasturbine Mobilitat
weist Osterreich einen leichten w= Laufwasser & Spaicher = KWK-Griingas -E:Srsnt\::rme
Netto-Export i.H.v. 3 TWh auf. Wind )
PV mm Klassische Stromnutzung
mm Sektor Energie und Netzverluste
C O M PAS s Anmerkung: Aufgrund von Umwandlungsverlusten ist die Last durch Pumpspeicher und Batterien groRer als ihre Erzeugung. Summen gerundeter Werte miissen nicht den 5

gerundeten Summenwerten entsprechen. Abkiirzungen: DSR ... Demand Side Response (Lastmanagement), KWK...Kraft-Warme-Kopplung.
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) (angepasst im Rahmen des Projekts).



Executive Summary
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Installierte Kapazitaten

Gemal OE-Stromstrategie 2040 kommt es zu einem massiven Ausbau der installierten Leistung, wobei
trotz Wachstum der steuerbaren Kapazitaten, die Volatilitat im Stromsystem insgesamt trotzdem zunimmt.

= Die in 2040 installierten Kapazitaten werden
aufgrund der OE-Stromstrategie 2040 (09/2022)
bestimmt und flr eine nur etwas niedrigere
erwartete Stromanchfrage adaptiert.

» Mit Hinblick auf das Ziel der Klimaneutralitat
werden EE-Kapazitaten bis 2040 massiv
ausgebaut. Die installierten Kapazitaten fur PV
und Wind sind jeweils 21 GW und 13.4 GW.

» Wasserkraft (Laufwasser, Speicher und
Pumpspeicher) stellt eine Gesamtkapazitat von
14,7 GW bereit, was rund 25% der gesamten
installierten Erzeugungsleistung von knapp 57,8
GW entspricht.

» Zur Deckung des Wéarmebedarfs in den
Wintermonaten sowie der Kapazitdtsmarge zur
Spitzenlast, stehen 2040 rund 4 GW mit griinen
Gasen (Biomethan u. H,) betriebene
Kraftwerke zur Verfiigung.

= Zur kurzfristen Flexibilitdt sind 2040 zudem
3,2 GW Batterien installiert.

COMPASS

Installierte Kraftwerksleistung 2040 [GW]

Summe Kapazitat: 27,3 GW e

Ca. 32% steuerbare
Kapazitaten in 2024 und
20% in 2040 (+ 4,4 GW

steuerbare Kapazitéat)

o o e o o o -y

Steuerbare
Kapazitaten

PV
Pump-Speicher
m KWK-Grungas

2024

(angepasst im Rahmen des Projekts), sowie Daten der APG zur installierten Kraftwerksleistung fiir 2024.

Wind
m KWK-Biomasse

Griingas-Gasturbine

Summe Kapazitat: 57,8 GW

13.4

21.0

2040

m Laufwasser & Speicher
® Mischfeuerung u. Sonstige

m Batterien

Anmerkung: Kapazitaten wurden im Vergleich zur urspriinglichen OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) im Rahmen des Projekts punktuell angepasst. Fiir Pumpspeicher und
Speicher nur an das dsterreichische Ubertragungsnetz angeschlossene Kapazitaten. Daten fiir 2024 beziehen sich auf bestehende CCGT u. OCGT (welche nicht mit Griingas
L E X E C O N betreiben werden). Abklrzungen: EE ... Erneuerbare Energien. Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Grundlage der Kapazitaten gem. OE-Stromstrategie 2040 (09/2022)

Steuerbare
Kapazitaten


https://markttransparenz.apg.at/de/markt/Markttransparenz/erzeugung/installierte-leistung
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Flexibilitatsbedarfe

Das 0Osterreichische Stromsystem hat 2040 erhebliche Bedarfe nach Flexibilitdten Uber alle Zeitskalen.

» Ein Grol3teil der Osterreichischen
Stromerzeugung stammt im Jahr 2040 aus
erneuerbaren Quellen. Die intermittierende
Natur einiger dieser Technologien bedingt
Schwankungen in der Erzeugung auf taglicher,
wochentlicher und saisonaler Ebene.

= Die traditionelle Stromnachfrage
bericksichtigt diese Schwankungen nicht,
bzw. verstarkt diese ggf. — so ist in Osterreich im
Winter die Wasserkraft- und PV-Erzeugung eher
gering, daftir die Nachfrage hoch.

= Mit dem EE-Ausbau ergibt sich eine Verviel-
fachung der Flex-Bedarfe im Vergleich zu
heute (in TWh und in GW), um die variable
Residualnachfrage auszugleichen, hin zu Jahres-
summen i.H.v. 21 TWh (saisonal), 18 TWh
(wdchentlich) und 24,5 TWh (taglich) in 2040.

= Insb. stark steigen die Flex-Bedarfe auf Tages-
ebene aufgrund von PV-Spitzen, die es in Abend-
u. Nachtstunden zu verschieben gilt.
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Anmerkung: [1] Ergibt sich als Jahressumme der Variation der Residuallast um Jahres-/Wochen/-Tagesdurchschnitt. [2] Ergibt sich als maximal positiver und maximal negativer
stiindlicher Flexibilitatsbedarf tiber die 8.760 modellierten Jahresstunden. Maximale Bedarfe verschiedener Zeitlichkeiten treten nicht simultan auf.
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen sowie ERAA 2023 fur
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-10 gewissen Ausmald kompensieren (z.B. Stunde mit hoher PV-Erzeugung
h . . . . Gesamt
s in kalter Winterwoche mit hoher Last durch Warmepumpen), missen
dennoch hohe Flexibilititsbedarfe im Stromsystem adressiert werden.
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Einsatz flexibler Kapazitaten (l)

Die erheblichen saisonalen, wochentlichen und untertagigen Flexibilitatsbedarfe des Stromsystems 2040
werden durch das strommarktgetriebene Zusammenspiel verschiedener Technologien gedeckt.

Unter den Rahmenbedingungen der Studie, insb. der
Klimaneutralitat sowie der Verfligbarkeit von 3 TWh an
subventioniertem H,, wird ein breiter Mix an
Flexibilitatsoptionen zum Ausgleich des
Stromsystems verwendet, wobei der zeitliche
Schwerpunkt je Technologie variiert:

= Speicherkraftwerke & Pumpspeicher: Tragen insb.
zu untertaglicher und mehrtagiger Lastverschiebung
bei.

»Batterien: Zentral fur die untertagliche
Lastverschiebung.

= Thermische KW: Stellen insb. saisonale, aber auch
untertagliche Flexibilitat bereit.

= E-Mobiliat und : Tragen durch effiziente
Wahl der Heiz- und Ladezeiten zu untertaglicher
Lastverschiebung bei.

= Elektrolyseure: Tragen im Sommer den Uberschuss
an EE-Erzeugung ab und ,verschieben® einen Teil
davon in den Winter.

»Im-/Exporte: Wichtige Flex-Option auf allen
Zeitebenen, da annahmengemal’ im Ausland
Flexibilitaten aller Arten verflgbar sind.

Deckung der Flexibilitdtsbedarfe (TWh)

COMPASS
LEXECON
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24.5
21.0
18.1
Bedarf Deckung Bedarf Deckung Bedarf Deckung
Saisonal Wochentlich Taglich
Bedarf W Speicherkraftwerke # Pumpspeicher B Batterie B Thermisch B E-Mobilitdt m Raumwarme M Elektrolyse # Im-/Exporte

Abkirzungen: KW.. Kraftwerke, PSP...Pumpspeicherwerk. Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und zu Grunde gelegten Annahmen.
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Einsatz flexibler Kapazitaten (1)
Pumpspeicher tragen zur Deckung der (mehr-)taglichen u. Batterien wesentlich zur innertaglichen Flex-
Bedarfe bei. Wasserstoff, Biomethan und Biomasse tragen zur Deckung der saisonalen Flex-Bedarfe beil.

= Das Stromsystem wird 2040 von der Dynamik Tagliche und mehrtagige Speicherung: Glattung der Residuallast durch Batterie Einspeicherung
volatiler Erneuerbarer getrieben. [GWh] - Beispiel 4 Sommertage 2040

= Unter den diversen Flexibilitdtstechnologien, ig
die zur Ausbalancierung der Schwankungen 10
eines solchen Systems zur Verfugung stehen, TN Y L LLFL T A s Al \. flisEm
haben insh. verschiedenen Speicher- 5 5 Vg D R 500
technologien eine bedeutende Rolle. -10

-15 Speicher glatten die Residuallast durch Lastverschiebung

= Tagliche und mehrtagige Speicherung: -20 in Stunden mit tiberschiissiger EE-Erzeugung.
Schwankungen der Residuallast in der 1 1 21 31 41 51 61 & 81 91 Stunden
kiirzeren Frist werden von Batterien (Tag zu Batterie Last Batterie Erzeugung s Pumpspeicher Last
NaCht?_ u.nd PumpSpeiChem (Oft auch mmmmm Pumpspeicher Erzeugung Residuallast Residuallast nach Abzug Speicher
mggxgg:géi.\Ii./ifllére,rb\zuesubgahligglze;lljlr;%)von oft Saisonale Speicherung: Wasserstofferzeugung und Riuckverstromung 20401 [GWh Strom]
abgetragen. 600

= Saisonale Speicherung: GemaR der 500

angenommenen Wasserstoffforderung werden 400

in den Monaten von Mérz bis Oktober knapp 3 300

TWh H, fir den Einsatz im Stromsektor erzeugt,  ,qq

und vorrangig im Winter zur Verstromung in 100 I

hocheffizienten KWK eingesetzt. Der Einsatz .
Jan Feb Mér

von Biomasse und Biomethan folgt einem
ahnlichen saisonalen Muster.

Nov Dez

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Stromeinsatz fur Elektrolyse m Rickverstromung

Anmerkungen: [1] Die obige Abbildung zeigt bilanziell die Erzeugung von Wasserstoff zum Einsatz in der Stromerzeugung. Zuséatzlich erfolgen knapp 10 TWh Osterreichische 9
C 0 M pAs s Wasserstoffproduktion fiir den Einsatz in weiteren Sektoren (Industrie, Mobilitat).

L E X E C O N Abkirzungen: KWK...Kraft-Warme-Kopplung.

Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.
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Beschreibung des Beitrags der Technologien zum Stromsystem 2040
Ein breiter Mix an Technologien tragt im marktgetriebenen Zusammenspiel mit unterschiedlichen Rollen zur
sicheren Bedarfsdeckung im Stromsystem 2040 bei.

.
A Maz Py & wind

13.4 GW 21 GW

= Grundlage fir die Erreichung der
Klimaneutralitat in Osterreich bis 2040

= Knapp die Halfte der Stromerzeugung
2040 stammt aus Wind & PV (59 TWh)

10,5 GW
= Wasserkraft ist ein zentraler Pfeiler der
Dekarbonisierung des AT-Stromsystems

= Steht mit ca. 46 TWh flr etwa ein Drittel
der jahrlichen Erzeugung

= Insbesondere Speicherwasserkraftwerke
sind eine bedeutende Quelle von
wochentlicher und taglicher Flexibilitat

Thermische Kraftwerke

as
a
g 4 GW (Grungas-gefeuert)

= Hocheffiziente KWK (1,9 GW) decken
ca. 10% saisonaler Flexibilitatsbedarfe

= Betrieben mit bilanziell im Inland
erzeugtem grinem H, und Biomethan

= Reserve verfugbarer Gasturbinen (2,1
GW) gewabhrleistet sichere
Bedarfsdeckung zu jedem Zeitpunkt

~ _
J Pumpspeicher
4,1 GW

» Unverzichtbare Flexibilitats- und
Speichertechnologie

= Stehen fir rund 23% der wochentlichen
Flexibilitat aus AT-Quellen (4,1 TWh)

= Stellen mit insgesamt Uber 6,8 TWh die
wichtigste Quelle taglicher Flexibilitat dar

= Batteriespeicher sind von zentraler
Bedeutung fur die untertagliche
Lastverschiebung von PV-Mittagspitzen
in die Abendstunden

= Batterien decken ca. 17% des Bedarfs
an taglicher Flexibilitat (4,1 TWh)

M=

1l!§!lr Elektrolyseure

2,6 GW,,
= Flexibler, saisonaler Verbrauch

= Balanciert als wichtigste saisonale
Flexibilitatsquelle (4,1 TWh) die
Nachfrage zwischen erzeugungs-
reichem Sommer und vergleichsweise
erzeugungsschwachem Winter aus

t@a Flexible Endkunden-
Nachfrage

= E-Mobilitat und Raumwarme glatten
durch intelligente Wahl des Verbrauchs-
zeitpunktes die untertaglichen
Erzeugungs- und Verbrauchsmuster.

= Decken einen bedeutenden Teil des
Bedarfs an taglicher Flexibilitat (ca.
13%)

I

Im- & Exporte

= Stromaustausch mit Nachbarlandern als
eine der wichtigsten Flexibilittsquellen

= Strommarktgetrieben wird aus dem
Ausland sowohl saisonale Flexibilitat
(ca. 10,7 TWh, 50% der Bedarfe), als
auch untertagliche Flexibilitat (5,5 TWh,
22%) bezogen

B

Stromnetze: Das effiziente Zusammenspiel der genannten Technologien im Stromsystem 2040 erfordert als Basis einen entsprechenden Zuwachs der Kapazitaten
im Ubertragungs- und Verteilnetz. Dies beinhaltet sowohl den Netzausbau als auch die Digitalisierung und smarte Nutzung bestehender Netze. Innerdsterreichische Netze
wurden nicht explizit modelliert, sondern als ausreichend dimensioniert angesetzt, sodass sich keine Einschrédnkungen der angesetzten Interkonnektorkapazitaten ergeben.

COMPASS

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen.
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Erreichbarkeit vollstandiger Dekarbonisierung

Die Kapazitaten gem. Stromstrategie 2040 erméglichen — bei entsprechenden Einsatzvorgaben und
Forderung — ein Erreichen der vollstdndigen Dekarbonisierung des dsterreichischen Stromsektors

* Die gesamte inlandische Stromerzeugung
erfolgt im Rahmen der Modellierung aus CO,- Berechnungsmethodik CO,-Import-Bilanz 2040 [Tsd. tCO,]
neutralen Quellen. )
Vermeidung: Osterreichische
=Um der Klimaneutralitat Rechnung zu tragen, i 1.741 Tsd. tCO, SIS
muss jedoch auch die int. Stromhandelsbilanz summe uber stundenschaife vermeiden 2040
. J ) . T ) Modellierungsdaten | |\ woawmmmmmmmw . mehr CO,-
zumindest bilanziell emissionsneutral sein. 211 Emissionen im
e Netto-Einsparung: Ausland als
» Dies wird hier anhand einer approximativen 924 Tsd. tCO, Emissionen vom
Methodik Uberprifti?l, welche auf stundlicher E Im- COr Ausland nach AT
Ebene die folgenden Werte verrechnet: /Export Intensitat Import: importiert werden.
- _ ) Stllite e 817 Tsd. tCO,
—die Emissionseinsparung in Nachbarlandern 886 | Y
durch emissionsfreie Importe aus AT .
je Land EE
q . o c I 68
—den in Stromimporten nach Osterreich e b | BED
enthaltenen Emissionen. _ _
(wirtschatftliche und 342
= Unter den Rahmenbedingungen der stellrsne iglle el iy
. ey s . |mp0rte und EXporte als ] R
Klimaneutralitdt im nationalen Stromsektor und
: " . e . Grundvoraussetzung)
einer positiven Handelsbilanz ergibt sich somit ECH mCZ =DE “HU mS| mIT
auch eine zusatzliche Netto-
Emissionsvermeidung im Ausland.
C 0 M PAS s Anmerkung: [1] Kapazitaten wurden im Vergleich zur urspriinglichen OE-Stromstrategie 2040 (09/2022) im Rahmen des Projekts punktuell angepasst. [2] Die Berechnung folgt einer vereinfachten Methode und 11

betrachtet zur Kalkulation der stiindlichen vermiedenen Emissionen / Emissionsimporte die (durchschnittliche) Emissions-Intensitéat im Ausland und nicht die des (marginalen) vermiedenen / produzierenden
L E X E C O N Kraftwerks im Ausland. Dadurch ergibt sich eine Verzerrung sowohl der vermiedenen als auch der importierten Emissionen nach unten. Welcher Effekt Uberwiegt ist a priori nicht klar.
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der den Analysen zu Grunde gelegten Annahmen. Abkirzungen: AT...Austria (Osterreich)



Deep-dive PV: Kapazitatsausbau strategisch anpassen

Kosten fir den zusétzlichen Netzausbau: Auf Basis einer
Studie des AIT wurden weitere jahrl. Kosten i.H.v. 17 Mio. EUR
pro GW durch notwendigen Ausbau des Mittelspannungsnetzes
berechnet, welche jedoch erst ab ca. 40 GW installierter PV-
Kapazitat anfallen. Wir beriicksichtigen daher keine
zusatzlichen Netzausbaukosten in der Grafik, obwohl davon
auszugehen ist, dass welche anfallen.

Weiterer PV-Ausbau fuhrt ab einem gewissen Punkt zu zuriickgehendem bzw. negativem Nutzen fir das
Stromsystem, da die positiven Effekte bei konstant steigenden Kosten geringer werden.

In der nebenstehenden Grafik werden die 6konomischen Vorteile eines Preissenkung + Markwert des PV-Ausbaus minus Kosten 2040 (Mio. EURq,s)
weiteren PV-Ausbaus den entstehenden Kosten gegeniibergestellt (bei
gegebenem Strombedarf und Erzeugungskapazitaten): 400
= Der Nutzen besteht aus dem Marktwert des PV-Stroms (die 279 308 313 285

Wertschopfung = Capture-Preis x Produktionsmenge) sowie der 300 239

kumulierten Senkung des Marktpreises durch den PV-Zubau 195

(Strommenge x Reduktion des durchschnittlichen Markpreises). 200
= Die ausgewiesenen Kosten bestehen im Wesentlichen aus den 116

Anlageninvestitionen. Zusatzlich sollten noch die geschéatzten 75 Keine Systemvorteile mehr

Kosten fir den zuséatzlichen Netzausbau bertcksichtigt werden, o 100 56 Py 60 41

was wir hier nur indikativ tun kénnen (sieht rechts). a . —— — 10 >

o 0 44 — 44
Gemal dieses Analyserahmens sind die Systemeffekte von PV in 2040 é
bei mittleren Kapitalkosten ab etwa 25 GW negativ, womit ein weiterer S 100 -119 -132
Ausbau die Kosten starker erhéht, als dadurch Mehrwert geschaffen g
wird. Das Ergebnis und ist mit hoher Unsicherheit verbunden und hangt ; -198 i - -
stark von den gewéhlten Kostenparametern und den Strompreisen ab. S -200 Optimum: Im zentralen Szenario generieren
Auch bei niedrigen CAPEX wére der zusatzliche (inkrementelle) Nutzen Z -288 instaﬁifr?gI:g:;fa;\t/:;(sgiizelt\?ﬁ?eﬁg ﬁiﬁr\’\bnter
s e'_nem weiteren Ausbau ab 20-30 GW nur mehr sehr gering bzw. Z -300  eitere Angaben zur Berechnung: der Annahme, dass auch zuséatzliche Netzkosten
negativ. Fur jeden der Punkte in dieser Abbildung wurde ein vollstandiger anfallen, bewegt sich das Optimum ggf. im
Wahrend die Kosten mit steigendem Ausbaupfad linear steigen, nimmt 400 !\/Iodel_llauf durchgefuh_rt. Dabei \_/_vurden nur die in Osterreich _ Bereich von 20 GW.
der Nutzen ab, bedingt durch sinkende Capture-Preise und einen installierten PV-Kapaznéten variiert, sonst wurde alle Parameter im
. . In- und Ausland gleich gelassen.

abnehmenden Effekt auf die Markipreise. -500 Die Kosten von zusatzlicher Ausgleichsenergie und -549
= Marktpreisreduktion und Wertschépfung von PV: Mit Engpassmanagement sind in der Rechnung links nicht enthalten.

zunehmendem PV-Ausbau sinken die Einsparungen durch -600

Reduktionen des Marktpreises. Diese liegen zwischen 29 und 48 Mio. 5 10 15 20 o5 30 35

EUR pro zusétzlichem GW installierter Kapazitat. Die Wertschépfung

je GW liegt zwischen 7 und 35 Mio. EUR Solar PV im System [GW]
= Anlageninvestitionskosten: Die annualisierten Ausbaukosten

inklusive fixen Betriebs- und Wartungskosten liegen bei rund 71 Mio. Netto-Nutzen (niedrige Capex)  =—@= Netto-Nutzen (moderate Capex) Netto-Nutzen (hohe Capex)

EUR im mittleren Kostenszenario pro GW.

C o M PAS s Anmerkung: Zur Berechnung der Annualisierten PV-Investitionskosten durch PV-Ausbau verwenden wir Benchmarkingkosten von Oesterreichs Energie: niedrige CAPEX 589 EUR/KW; mittlere CAPEX 707 12

EUR/KW und hohe CAPEX 825 EUR/kW, einen WACC von 5% und feste Betriebs- und Instandhaltungskosten von 3%, die Lebensdauer wurde auf 30 Jahre gesetzt. Fir die Netzkosten wurde der Producer-
L E X E C o N Price-Index von Eurostat verwendet um Kosten fir 2025 darzustellen. Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der Annahmen des Projektes ,,MalBnahmen zur
Démpfung der Systemkosten” sowie AIT (2023) Aktualisierung der Netzberechnungen der Studie Volkswirtschaftlicher Wert der Stromverteilernetze auf dem Weg zur Klimaneutralitat”



Deep-dive Elektrolyse: Optimale Elektrolyse-Kapazitat

Die kostenoptimale Elektrolysekapazitat zur Deckung des H,-Bedarfs sinkt bei steigenden angenommenen
Kapitalkosten von ca. 5 GW auf 3 GW (bei steigender Auslastung der Elektrolyseure).

Die Grafik beschreibt den Zusammenhang zwischen der Wasserstoffkosten nach Elektrolysekapazitat in GW, 2040 (EUR,,5/MWh,,,)
Elektrolyse-Kapazitat und den Gestehungskosten der Elektrolyse 1400
bei einer Stromnachfrage fur die Wasserstofferzeugung von rund '
13,4 TWh im vorliegenden Szenario. Minimale Gestehungskosten:
. T . * Hohe CAPEX: 3 GW
Der Zubau weiterer Elektrolysekapazitat fuhrt zu geringeren . Mittlere CAPEX: 4.5 GW
Auslastungen aller Elektrolyseure, die ihre Produktion dadurch auf 120.0 113 - Niedrige CAPEX' 5 5GW
Stunden mit niedrigeren Strompreisen verlagern kénnen. Jedoch 108 - 109
fallen dadurch die Investitionskosten immer starker ins Gewicht. 1 101
Je nach CAPEX der Elektrolyseure tragt daher ein Kapazitatszubau 100.0
bis zu einem gewissen Punkt zu insgesamt niedrigeren
Gestehungskosten fiir Wasserstoff bei, wahrend ab diesem Punkt
ein weiterer Zubau zu steigenden Gestehungskosten fuhrt. 80.0
= Unter hohen Kapitalkosten in 2040 ist die optimale
Auslastung bei 3 GW Kapazitat mit 50% erreicht. Dies fuhrt
zu einem Wasserstoffpreis von 94 EUR/MWh,;,. 60.0
= Bei mittleren Kapitalkosten verschiebt sich die optimale Hohere Kapazitat erlaubt bei Ansteigende Elektrolvse-Kapazitit bedeutet bei
Auslastung weiter zu 4.5 GW bei 35%. Die gegebenem H,-Bedarf eine bessere is §|gen eH ; (;O ¥Se' ~apazi Z ? etu c e:j
Wasserstoffgestehungskosten liegen bei 82 EUR/MWh, .. Ausnutzung der Stunden mit el el UliE ATl e LI
40.0 geringen Strompreisen und senkt somit eine Verteilung der Elektrolyseur CAPEX auf
= Unter geringen Kapltalkosten im Jahr 2040 und einer erhoht die HZ'GeStehungSkOSten ein geringeres jewei”ges Produktionsvolumen
sich die optimale Kapazitat weiter auf 5.5 GW bei einer '
Auslastung von rund 28% und Wasserstoffgestehungskosten
von 67 EUR/MWh,,,. 20.0
1.6 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
—@-—\\asserstoffgestehungskosten - mittlere Auspragung - hohe CAPEX GW,, Elektrolyse Kapzitat
Wasserstoffgestehungskosten - mittlere Auspragung - mittlere CAPEX
Wasserstoffgestehungskosten - mittlere Auspragung - niedrige CAPEX
Anmerkung: Zur Berechnung der Annualisierten Investitionskosten von Elektrolyseure verwenden wir Benchmarkingkosten von Oesterreichs Energie: niedrige CAPEX 547 EUR/KW; mittlere CAPEX 783
COMPASS 13
EUR/KW und hohe CAPEX 1019 EUR/kW, einen WACC von 5% und feste Betriebs- und Instandhaltungskosten von 3%, die Lebensdauer wurde auf 18 Jahre gesetzt. Die CAPEX Werte beziehen sich auf die

L E X E C o N Annahme, dass zwischen den Jahren 2030 und 2040 der gesamte Ausbau stattfindet.
Quelle: Compass Lexecon Analyse auf Basis der abgestimmten Studienmethodik und der Annahmen des Projektes ,MaRnahmen zur Dampfung der Systemkosten®.
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