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Sektorkopplung
Steuerungsbedarf flr die Energiewende

5. Praxis- und Wissensforum Fernwarme/ Fernkalte




Der EEO

Dachverband der Erneuerbaren Energien
Wind, Sonne, Biomasse, Wasserkraft

Gegrindet 2011

Mitglied bei der European Renewable Energies Federation
Prasident: Peter PUspok

Geschaftsfuhrer: Florian Maringer

Verbande vertreten rund 5.000 Mitglieder
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Verbleibendes Emissionsbudget fiir Osterreich Osterech @ @

Historisches THG-Budget Osterreichs seit 1950
im Vergleich mit dem noch verfugbaren Budget bis 2050
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20 1950-1989: 1990-2015:

rd. 2.018 Mio. t rd. 1.924 Mio. t 2016-2050;
10 (konsumbasiert 2.189 Mio. t) (konsumbasiert < 1.000 bis 1.500 Mio. t
2.680 Mio. t)
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Quellen: WEGENER CENTER (2017), eigene Darstellung umweltbundesamt®
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Erfolg bei Gebaudemissionen durchwachsen osterein Y0 @
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World G h Gas Emissi in 2005
Total: 44,153 MtCO, eq.
Sector End Use/Activity Gas

Residential Buildings

Commercial Buildings

{tropics only)
Deloestaion HFCs, PFCs,

@ WORLD RESOURCES INSTITUTE
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Taken from Gales, Kander, Malanima and Rubio (2007) — North versus South: Energy transition and energy intensity
in Europe over 200 years.

Changes by Max Roser — www. OurWoridinData.org
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Die historische Entwicklung des Energieeinsatzes ist heizgradtag-
bereinigt und enthélt einen Trend von -150 Gradtagen [Kd] pro Dekade.

Abbildung 4.  Entwicklung des Endenergieeinsatzes im Warmewende-Szenario
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120 Ol und Kohle
Biomethan, erneuerb.
100 H2und Synthesegas
O Erdgas
go B Strom direkt
H Strom, Warmepumpen
60
B Umgebungswarme
40 O Solar
B Fernwarme
20
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0 M Hackgut

M Stlickholz

©Warmezukunft 2050, TU Wien(2018)



Fernwarmeaufbringung

Entwicklung der Fernwarme bis 2030 und Erneuerbare ¢ Energie

Osterreich @ @

2050 in unterschiedlichen Szenarien
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Wichtigste MaBnahme: Sanierung (endlich) Ostereicn Y0 @
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©Wairmezukunft 2050, 2018
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Energieaufbringung 2030 Ostereich *@ @
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Paradigmen und Systemgrenzen Ssterrich *@ @

* Systemgrenzen
Sektor Strom: mindestens Europa
Sektor Warme: lokal
Sektor Verkehr: regional

 Paradigmen:

Versorgungssicherheit Stromsystem: 1.576.800.000 Schwingungen pro Jahr
Versorgungssicherheit Warme: 365/7/24 Warme
Versorgungssicherheit Verkehr: 365/7/24 Energie

* Versorgungssicherheit: Modell Autark versus gekoppelte Markte




Marktanreiz fur saisonale Verlagerung, Uberproduktion  Erneuerbare ¢ Energie
von erneuerbarem Strom langfristig nicht gegeben

60 2500
g ™ 2000 Erst ab einem Anteil von 60%-70%
2Z2 ox : Wind & Sonne im europdischen
B85 1500 =
11 . 3 Stromsystem entsteht
& _’5}:‘20 1000 3 signifikanter Speicherbedarf
§ 8 ¢ 0% o :
ERC i wegen ,,Uberproduktion”.
= 10%
o% Dieser sinkt durch starkere

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 100%

Gross VRES penetration rate (%) Se ktorkopp| ung g|e|chze|t|g

i Onshore wind il Offshore wind Rooftop PV .
Utility PV - = Surplus generation «++f++ LT vRES capacity credit Wleder.

e T otal residua

Fig. 12. Effect of gross VRES penetration rate on surplus generation, capacity
credit, optimum technology shares and total residual when minimum residual
demand is optimised. Based on results from Scenarios 2a-d and Scenario 1. The
long-term (LT) vRES capacity credit is based on the year with the maximum
peak residual demand, as defined in Fig. 5.

S, © Z2ppa et al (2018)



Power to Liquid

‘I Power to Gas

Aufbringung
Strom/Gas aus
erneuerbaren ‘I Power to Heat
Energien

Power to Move

Umwandlung
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Nutzung
Raumwarme
Warmwasser
Prozesswarme
Mechanische Arbeit
Strom

©Wietschel et. al
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Verkehr

GHD

Haushalte

Verbrauchssektoren

Industrie

Energietrager / Energieform
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Stromlasten abhangig von der AuBentemperatur = e« “e®

Stromlast vs. Temperatur - Wetterjahr 2010
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Lasten durch Warmeerzeugung im Erneuerbare :.‘énergie
Osterreic ()
Stromsystem 2050 e

(Szenario Dekarbonisierung, hohe Sanierung, WP JAZ 3,5)

Lastgang der Technologien Gesamt kumuliert

1600
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400
200

(! 1 0
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Stunde OWAarmezukunft 2050 TlL) Wien (2018)



Priméarenergieverbrauch Osterreich 2050 Erneuerbare ¢ Energie
unterschiedliche Szenarien wonsuige ergebnisse)
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Verbrauch gasférmiger Energietrager bis 2050 Erneuerbare ¢ Energie

Osterreich ...
2020 2030 2040 2050
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©Set-Nav, 2019




Erreichbare Temperaturniveaus Erneuerbare ¢ Energie

Osterreich ...
unterschiedlicher Energietrager
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Notwendige Temperaturniveaus Erneuerbare ¢ Energie
unterschiedlicher Prozesse
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Share of consumption in [%]

Einsatz gasfédrmiger Energietrager in Erneuerbare & Energie

Osterreich T @@
unterschiedlichen Sektoren (Europa)
2020 2030 2040 2050
100%
80% Sector
M Buildings
60% M Industry
B Power
20% M Storage
M Transportation
20%
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L EE—  OSet-NaV, 2019
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Versorgungssicherheit und flexibles System Ostersin S0 @

High Cost |

Low Cost

" Supply-side flexibility
I Demand-side flexibility
I Flexibility from storage
Grid infrastructure
I Improved operations

Share of VRE

Source: based on Denholm et al., 2010




System elements of a digitalised energy industry
Challenges and business areas of power supply companies
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Renewable energy sources

Volatil Controllable
— Wind energy — Reservoir hydroelectric power
Run-of-river power plant _ Pholovoltaics — Biomass or bio-natural gas
Electricity Run-of-river power plant: — Geothermal energy
consumers and
?enerators] W Reservoir hydroelectric power
prosumers; L Wind energy Biogas plai
plant

Avoidance of peak loads Sou £

Load shifting (e.g. heat pump with l

right operaton) = Storage
— Smart meters — Pumped storage
- Timefload-variable electrcity rate 5 ;__.—.-—-—-"""" _ Batieries

Electicity generation (CHP and REN) nteligent .—————— B ek nars s

ﬂ electricity meter Pumpedstorage = oroie hydrogen
power
1 >] Decentralised combined heat and
o supply power generation
Efficiency and - gampanies BHKW  _ bieating power plants
load avoidance ~ CHP plant with MW capacity

— Hamessing elechricity saving potential in

— Small, mini- and micro-CHP
— Parlly based on fossil energy sources

w ;:geholds,(igg)sw and commerce, in transifion period
Large-scale
rekiccion with Virtual power plants
variableloads  Grouping and intelligent control of load
Electromobility (el) management and decentralised electricity
~ Some also funcon as generation such as
mobile electricity storage systems
L — Renewable energy =
— Decentralised combined heat and s
Biogas CHP plant power generation E
Electromobility (el) L@ Virtual ~ Blockchain sotions E
power =
plants %
Conventional power plants @ S
— Operaion of condensing power plants §
based on fossil energy sources in transifion 1 fogas CHP plant 2 =
p Wind farm §
2
Q

Photovoltoics

Source: Wuppertal Institut (2018)
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* Lastverschiebung - Erreichen héhere Anteile erneuerbarer Energien im Winter durch saisonale
Verschiebung

®  |angfristspeicher (v.a. PtG) sind tendenziell auf langere Sicht nicht marktfahig und
werden durch glnstigere Kurzfristspeicher verdrangt (Intelligente und nicht
kontraproduktive Anreize notwendig)

* Sektorkopplung kann Stabilitat beeintrachtigen wenn
= Ungesteuert (Einbindung von Warmepumpen, Elektrolyseure)
= Ungeplant (bspw. Verteilnetzum-/ausbau)

* Wiener Modell* Richtungsweisend: Reduktion von Gasthermen im Niedertemperaturbereich,
Fernwarme (Geothermie, WP), Sanierung und massive Nutzung von Anergienetzen (nebst
Sanierungsoffensive)

* Forder- und Anreizsysteme sollten bertcksichtigen, dass kontraproduktive Anreize
unerwinschte Systemwirkungen und haben und negative Wirkung fir Klimaschutz und

Kosten
. N




Florian Maringer | Geschaftsfuhrer

florian.maringer@erneuerbare-energie.at
+43 660 402 6001

Franz-Josefs-Kai 13/12-13, 1010 Wien
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@florianmaringer
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FACTORIES

SOLAR POWER PLANT

SMART HOUSES GRID MANAGEMENT COMMERCIAL BUILDINGS

2

SMART TRANSPORT

WIND POWER PLANT HYDROELECTRIC POWER PLANT
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Versorgungssicherheit und flexibles System

Osterreich T @ @

10sec ... 1min ... 10 min .. 30 min ... Thour ... 1lday .. days ...
~ Regulaton ~ Balancing Unjt Commitment ) Time

Frequency stability
issues due to high Rate

Increased need
for operating

Increased cycling,

increased challenges to
of Change of reserves Il}cre:sed net  gispatch inflexible units
Frequ load ramps
< _ >
P Pooling of resources o -
) Intra-day markets _ Co-optimised hydro-thermal unit
N . v commitment
Improved VRE forecasting OPERATIONAL FLEXIBILITYJ,
< >\« » A
Demand Response EVs < > Power-to-Gas
Power-to-Heat < >
DEMAND SIDE FLEXIBILITY SECTOR COUPLING )
) h R Retrtlfitting units, new flexible un_its i’

Synthetic inertia Down regulation by VRE

Geographic dispersion of VRE*

SUPPLY SIDE FLEXIBILITY

d

—p -
Flywheels Batteries

150D

Pumped Hydro
ELECTRICITY STORAG




Versorgungssicherheit - Kurzfristig versus

Langfristig
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(Referenzwert Gesamt 2005)
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Gesamte THG Emissionen

(Referenzwert Non-ETS 2005)

D
o

Non-ETS Emissionen

Mio. Tonnen CO,-Aquivalent [Mt CO,eq]

40
(mit nationalem Ziel)
20
0 1
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220 '(Datenquelle bis 2017: Eurostat, 2019; 2018: uba, 2019; ab 2019: WEGC, 2019)
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Pariser Klimazielweg
Referenzzielpfad fiir Osterreich

= Netto-Emissionspfad
Budget 2017-2050: 1.000 MtCO,eq

— THG-Fossilemissionspfad
THG-Fossilbudget: 1135 MtCO,eq
(CO,-Speicherung: 135 Mt CO,)

(THG Emissionen 2045

-92% vs Ref.wert 2005)
(CO,-Speicherung 2045
(THG Emissionen 2030 8% des Ref.wert 2005)
-59% vs Ref.wert 2005)
{CO,-Speicherung 2030
3% des Ref.wert2005)

(Netto-Null

2040 05 2050

[Kirchengast & Schleicher, WEGC, 2019]




Anteil der Sektoren an den
gesamten THG-Emissionen 2017

Abfallwirt-
schaft
35%

Fluorierte
Gase
2.6 %

Landwirt-
schaft -
Energie
10,0 % und
Industrie —
EH
371 %
Gebaude
10,1 %
Energie
28,8 % und
Industrie —
Nicht-EH
7.8 %

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2019a)
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Anderung der Emissionen zwischen
1990 und 2017
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schaft

Landwirt-
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Gebaude

Verkehr

Energie und
Industrie

-2,0 3,0 8,0 13,0

Mio. t CO,-Aquivalent

umweltbundesamt®
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CARBON CRUNCH

There is a mean budget of around 600 gigatonnes (Gt) of carbon dioxide left to emit before the
planet warms dangerously, by more than 1.5-2°C. Stretching the budget to 800 Gt buys another
10 years, but at a greater risk of exceeding the temperature limit.

Delaying the peak by
a decade gives too
little time to transform

S
(@]

the economy.

Peaking emissions
now will give us

25 years to reduce
emissions to zero.

Historical emissions*

20 - 600-Gt carbon budget -
w2016 peak (best)

CO, emissions (Gt per year)

2020 .
IO e 2025 = 00 sccnsstsaessiseais sl e 5 P G S s A
800-Gt carbon budget <
: 2020 peak
T ! T T T o]
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

*Data from The Global Carbon Project.




Wieviel Prozent der globalen Treibhausgasemissionen
seit 1750 haben Sie seit lhrer Geburt erlebt?

: : Erneuerbare e Energie
mléfrsa?sﬂg@i/s Gsterralch ... 9
0

90% Ein/e 30-jahrige/r hat heute

ereits mehr als 50% der globalen
Treibhausgasemissionen miterlebt
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Alter 100 9590 85 80 75 70 65 60 5550 4540 3530 2520 1510 5
(in Jahren)
4SS

https:/www.visualcapitalist.com/all-the-worlds-carbon-emissions-in-one-chart/ (2019)

Quelle:



Temperature Anomaly [°C]
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GLOBAL TEMPERATURE SINCE THE LAST ICE AGE

2100
2 -
1 - PRESENT
120 meters 3% £
- in 100
0 A sea-level rise years
-1 A 1 °C warming

Shakun et al. Nature 2012

‘ = ear
— . Marcott et al. Science 2013
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Human Activities and the Global Carbon Dioxide Budget
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Atmospheric CO,

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

- ©US National Climate Assessment, 2014
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Greenhouse gas emissions by sector

Breakdown of total greenhouse gas emissions by sector, measured in tonnes of carbon-dioxide equivalents
(CO:e). Carbon dioxide equivalents measures the total greenhouse gas potential of the full combination of gases,
weighted by their relative warming impacts.

L Other sources

L Waste
"I— Industry
Residential &
. commercial
40 billion t
——— Transport
—— Forestry
Land use
30 hillion t sources
—— Agriculture
20 billion t
—— Energy
10 billion t
0t
1991 1995 2000 2005 2010
Source: UN Food and Agricultural Organization (FAO) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ + CC BY

© Our World In Data /40—
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Anteil der THG an den Gesamtemissionen 2017
CH, 8,0 %
N,O 4,3 %
Fluorierte Gase
2.6 %
CO, 851 %
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2019a) umweltbundesamt®



Phasel
Development of renewables

* Renewables development
and market launch

= Major drop in costs
of wind and PV

= Minor effects on the
overall electricity system
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Phase Il
Phase Il ti Transition to 100% renewables
system integration in the electricity mix
e
« Renewables perform o ® .
system functions ° ®
= Short-term storage, P °
demand-side management, ®
grid expansion L]
» Start of sector n:oupling. L]
[ ]
®
[ ]
2017:36%
@ » Significant increase in
flexibility of supply
and demand
» Long-term storage required,
power-to-X L

1990 Nuclear phase-out Coal phase-out Time

©Lechtenbéhmer et. al (2018)

Source: Own compilation based on (acatech 2017; Henning et al. 2014)
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District heating's share of residential energy demand and the share of
fossil fuels in district heating, 2017

100% ® ®
® ° ®
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{0 Share district heat in residential energy consumption
@ Share of fossil fuels in district heating generation

IEA. Al rights reserved.

Note: Fossil fuels do not include fossil shares of waste




Primarenergieeinsatz [TWh]
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- 140 Biomethan, H2
- 120 Dezentrale
X Biomasse *
: 100 M Strom **
- 80
- B Fern- und
L 60 Nahwarme **
SN C W
/ SN X Ol, Gas, Kohle
\\\\\ 40 S 1A A .
Z Primdrenergieeinsatz
/////\ N :
/////////>> 20 Erneuerbarer Anteil
2 0 Fossiler Anteil
S—rc g m 8 % §r‘) gg) g g 8 * Feste Biomasse, nicht-leitungsgebundene
2 g N N 2 N N N 8 Warmeversorgung
** Inkl. Warme- und Stromerzeugung
** Strom, Fern-und Nahwarme: Die Abbildung zeigt den aus Biomasse
Primarenergieeinsatz zur Strom- und Femwarmeerzeugung. (die blau bzw. violett schraffierten Flachen

stellen jeweils den emeuerbaren Anteil dar)

©Warmezu kunft 2050, TU Wien(2018)
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Quelle. Stromzukunft 2030, TU Wien, 2017
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