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Motivation und zentrale Fragestellung
Durch den Ukraine-Konflikt, der seit Beginn des Jahres 2022 den europäischen Energiemarkt unter Druck setzt, kommt es zu gravierenden Preisschwankungen. Getrieben werden diese durch die Sorge vor einer Gasmangellage und den damit verbundenen Auswirkungen auf Industrie, private Haushalte, Dienstleister aber auch die Stromerzeugung. Die Importabhängigkeit von russischem Gas in Österreich betrug für das Jahr 2020 in etwa 80%. Um die Folgen einer Gasreduktion im österreichischen Elektrizitätssystem abschätzen zu können wurden einige Szenarien für das aktuelle Jahr und 2030 analysiert.

Methodische Vorgangsweise
Die Berechnungen wurden im Optimierungsmodell LEGO[footnoteRef:3] [1], welches auf GitHub frei verfügbar ist, durchgeführt. Um den Rechenaufwand im Maß zu halten wurden mittels eines Clustering-Algorithmus (k-medoids) sieben repräsentative Tage ermittelt, um damit ein gesamtes Jahr nachbilden zu können. Der erste Schritt bestand in der Recherche der Daten (Kraftwerkspark, Leitungsnetz, Importe und Exporte, Erzeugungsprofile, Verbrauch) und dem kalibrieren auf die Erzeugungswerte des Jahres 2020. Im ersten Szenario wurden die Auswirkungen auf die Elektrizitätserzeugung für das Jahr 2022 bei einer Reduktion der Erzeugung aus Gas auf 20% (bezogen auf 2020) ermittelt. Dazu wurde angenommen, dass die Importe und Exporte für 2022 gleichbleiben wie 2020 und die überbleibende Gasmenge gleichmäßig auf alle Sektoren verteilt ist. Des Weiteren wurde auch der Füllstand der österreichischen Gasspeicher nicht berücksichtigt. Im nächsten Szenario wurde das Jahr 2030, basierend auf dem Ausbau der Erneuerbaren Energien laut Erneuerbaren Ausbau Gesetz (EAG) [2], modelliert. Die Verortung von Photovoltaik (PV) basierte auf [3], der Ausbau von Windkraftanlagen wurde in Abhängigkeit von Potenzial und verfügbarer Fläche durchgeführt [4] und der Zubau bei Biomasseanlagen wurde anhand einer Erhebung von Österreichs Energie implementiert [5]. Um das Ausbauziel für Wasserkraftwerke zu erreichen wurden einige Pumpspeicher- und Kleinwasserkraftprojekte angenommen, zusätzlich dazu wurde bei älteren Laufwasserkraftwerken (Inbetriebnahmejahr vor 1990) ein Optimierungspotential von 6% mit einbezogen. [3:  https://github.com/IEE-TUGraz/LEGO] 


Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Für das erste Szenario (2022), mit einer Reduktion der Stromerzeugung aus Gas auf 20% der Jahreserzeugung von 2020, würden trotz des Einsatzes von Ölkraftwerken bis zu 7,6 TWh an elektrischer Energie fehlen. Abbildung 1 zeigt die Erzeugung je Kraftwerkstyp, den Verbrauch und die fehlende Energie für jedes Monat. Dabei ist ersichtlich, dass trotz hoher Importe der Verbrauch in den Wintermonaten nicht gedeckt werden kann. Dies ist auf den höheren Verbrauch, aber auch auf die geringere Erzeugung aus Wasserkraft und PV zurückzuführen. Durch eine Wiederinbetriebnahme des Kohlekraftwerks Mellach und der Verwendung von Öl in Kombikraftwerken (Simmering und Theiß) wäre es möglich die fehlende Energie auf etwa 4 TWh zu reduzieren.
Die Ergebnisse in Abbildung 2 zeigen für das Jahr 2030 eine Reduktion der Erzeugung aus Gas auf rund 3 TWh, trotz Erreichen des EAG-Ziels von netto-bilanziell 100% Strom aus erneuerbaren Energien. Der Einsatz von Gaskraftwerken ist vor allem in den Wintermonaten zur Deckung des Verbrauchs notwendig, obwohl zu dieser Jahreszeit weiterhin ein Teil aus Importen gedeckt wird. In einem weiteren Szenario wurde dem Modell die Möglichkeit gegeben zusätzlich in den Ausbau von Erneuerbaren (Wind, PV, Biomasse, Pumpspeicher und Batteriespeicher) zu investieren, mit dem Ziel die Gesamtsystemkosten zu reduzieren. Dabei wurde in Pumpspeicher (1,7 GW), Biomasse (329 MW) und Windkraft (1,4 GW) investiert. Batteriespeicher und PV wurden hingegen gar nicht zugebaut, da diese mit den aktuellen Preisen nicht mit den anderen zur Verfügung stehenden Technologien konkurrieren können bzw. in den Wintermonaten einen vergleichsweisen geringen Ertrag liefern. Daher braucht es einen massiven Ausbau von Windkraftanlagen, Netzen sowie Mittel- und Langzeitspeichern.

[bookmark: _Ref119341258]Abbildung 1: Monatliche Erzeugung 2022 mit einer Gasreduktion von 80%

[bookmark: _Ref119996995]Abbildung 2: Monatliche Erzeugung 2030 mit Ausbau laut EAG
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