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Projektergebnisse: Warmezukunft 2050

Wo stehen wir heute?
Entwicklungen im Warmemarkt in den vergangenen 15 Jahren

Anteil von Haushalten nach Energietragern

@ Biomasse
DErdgas
B Fernwdrme

2003/2004

@ Solar, Warmepumpen
B Elektr. Strom

2015/2016 Quelle: Statistik Austria, Energieeinsatz
W Kohle, Koks der Haushalte, Mikroszensuserhebung.
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Konstante Anteile an mit Biomasse und Erdgas beheizten Haushalten
=> Absolute Anzahl an Wohnungen blieb in etwa konstant

» Starker Anstieg von Fernwarme und Haushalten mit Warmepumpen

» Geringer Rickgang von Direktstromheizungen

» Seit 2003 40 % - Riickgang von Haushalten mit Ol (und Kohle)
Endenergieeinsatz zur Raumwéarme und Warmwasserbereitstellung
» Heizgradtag-bereinigter Endenergieeinsatz seit 15 Jahren bei etwa 100 TWh

» Durch den Riickgang der Heizgradtage ist realer Endenergieeinsatz leicht riicklaufig:
-300 Heizgradtage in 20 Jahren (Unterschied zwischen Innsbruck und Wien)
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Projektergebnisse: Warmezukunft 2050

Warmezukunft-Szenario — Ergebnisse
Entwicklung des Endenergieeinsatzes
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Biomasse (dezentral) gefolgt von Fernwarme und Warmepumen stellen
insgesamt 75 % der Warme bereit (Fernwarme zu 75% aus Biomasse, 8%
Abfall, 15% Warmepumpen, Solar & Geothermie, 2% Gas)

Der Rest durch Solartechnologien und gasférmige Energietrager
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Grundkarte: Potentiale: D Raumwirme und Warmwasier:
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Projektergebnisse: Potentialanalyse fiir Fernwarme und KWK in Osterreich

Regionalisierung des Warmebedarfes und Potentiale fir FW
www.austrian-heatmap.gv.at
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Projektergebnisse: Potentialanalyse fiir Fernwirme und KWK in Osterreich

Wirtschaftliche FW-Potentiale 2025

» Kosten/Nutzen Analyse
» Erzeugungs+Transport+Verteilkosten

+ KWK Erlése 20
80
» “Volkswirtschaftliches” Potential 70
* 4% + technische Lebensdauer ©°
50
» 90% Anschlussgrad E :Z /
* in Gebieten >10GWh/km2 20 —
10
1]

» Effiziente FW

. Y A ntral Hoher Niedr. Hoher Niedr. Hohe
>50% Erneuerbar bzw. Abwérme  zent COnpeis  Gaearis  Gasprels Anschiussgrad Effizienz
>75% KWK

B Dezentral gedeckter Bedarf

#Zusétzl. nicht eff. Potenzial Fernwarme

B Zusatzl. effizientes Potenzial Fenwarme
mFernwarmebereitstellung aus Bestandskapazititen

6 Projektbericht auf: neray
https://eeg.tuwien.ac.at/eeg.tuwien.ac.at_pages/research/downloads/PR_440_FW_KWK_Endbericht.pdf roup




Ergebnisse P2H-Pot Studie: Potentiale, Wirtschaftlichkeit und Systemlésungen fiir Power-to-Heat

Typologie Fernwarmenetze Osterreich

Grundlasteinspeiser Bestand Potentiale
Warme Warmeabsa| Anteil - yys jngabw | GuD/FHKW  Biomasse KWK Bio HW "‘)igzw '";’;Zw Geoth. WP_pot,
Beschreibung dichte tzimNetz | Osterr.
[GWh/ Warmeb) pel Pth pel Pth Pth
Kkm?] [MWh] edarf |{vwh_th]  [MWh_th]|[MW_el] [MW_th] [MW_el] [MW_th] [MW_th]|[MWh]  [MWh] [MWh] [MW]
Millionenstadt mit Gub, Biomasse
T‘l”’ EW':;‘M% G"::et'i" r'““' s8 | 5,870,000 | 39.4%| 1,600,000 | 885,000 | 1,600| 1,200 16 35 - | 1,190,000 570,000| 150,000 3,500
eothermiepotential,
T it Industrieabwé D,
¥p [Grofistadtmit Industrieabwarme, GuD, | g | 4 750,009 | 12.0% - 66000 1200| 577| - 8 - | 150,000] 530,000 of s
TZ" FMH';'\';'E S:F‘I’""'tgmge' MVAund 23| 460,000| 3.1%| 260,000 s 63 190 s s s 0 0 of 200
und Fluss
1yp|Industriestadtzw 10 und 30,000 EW
2P |mit Aowa rmeeinspeisung und groRem 26| 420000 2.8% - 217000| - - - - - | 200000| 140,000 of 700
—
Typ Stadt mit groiem Biomassekwkansee [ 0 T T i i i 1 o - q 3 dl s
6 _|oder groBem Fluss
Ty [Midlere Stadt mit 25| 160,000 1.% 16 0| 300,000]
7 |und Biomasse HW . 1 - - - - - - .

Typ [Kleingemeinde mit Biomasse HW <
11 |2MWth

Projektbericht auf: www.eeg.tuwien.ac.at/P2H-Pot nergy
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Ergebnisse P2H-Pot Studie: Potentiale, Wirtschaftlichkeit und Systemlosungen fiir Power-to-Heat

Szenario Annahmen P2H-Pot (HIREPS- Simulationsmodell)

» Allgemein
+ Keine Technologie- oder Erneuerbaren- Férderungen und Subventionen
 Brennstoffpreise laut EU Referenzszenario’

« Strompreis-Zeitreihe 2030 aus Projekt ,Stromzukunft 20302
CO,-Preis 2030 laut EU Referenzszenario® (~30€/tgq,)

+ Strom- und CO,-Preise 2050 modellendogen um CO,-Reduktion AT+DE um 76%
(~84% im Stromsektor) zu erreichen (von 614 Mt auf 147 Mt) (~190€/tco,)

» P2H Potential am Regelenergiemarkt nicht analysiert

» 2030 Szenario mit WEM- Fernwarmebedarf/dichte und aktuellen Steuern auf
Strom und Gas fUr vier Netztypen (+3 Fallstudien)

» 2050 Szenario mit WAMplus- Fernwarmebedarf/dichte und aktuellen Steuern
auf Strom und Gas fur vier Netztypen (+3 Fallstudien)
+ Senkung Vorlauf- und Riicklauf Temperaturen um 5°C
» Keine Steuern und Abgaben auf Strom und Gas
» Keine Steuern und Abgaben auf Strom (nur Gas)
- ,Greenfield* (keine Bestandskapazitaten - Leistungen werden im Modell optimiert)

8 1https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/ref2016 report_final-web.pdfd c';i’f,;,cs
2 https://eeg.tuwien.ac.at/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&Itemid=87 oup.




Anteil an Fernwarme-Erzeugung

Ergebnisse P2H-Pot Studie: Potentiale, Wirtschaftlichkeit und Systemlésungen fiir Power-to-Heat

Optimaler Anteil von P2H in verschiedenen FW-Netzen unter
verschiedenen Szenarien bis 2030/2050

» Abhangig vom 6konomischen und politischen Rahmen

» Abhé&ngig vom Netztyp, bestehendem Erzeugungsmix und Potentialen

- < 5% bis 40% des Warmbedarfs durch P2H
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Biomasse HW

Biomasse KWK

+— = Stromheizer

B wirmepumpe

Sens. Temp
no taxes
only gas taxes

FW-Typ 2: GroBstadt mit
MVA, Abwédrme + potential,
GuD, Biomasse KWK

Quelle: HIREPS-Model-Ergebnisse aus dem Projekt P2H-Pot, Totschnig et al, 2017,

www.eeg.tuwien.ac.at/P2H-Pot

"greenfield"

Sens. Temp
no taxes
only gas taxes

FW-Typ 3: GroBstadt mit
Abwarme + potential, GuD

"greenfield"

Sens. Temp
no taxes

only gas taxes
Sens. Temp
no taxes

only gas taxes

FW-Typ 6: Stadt mit
groBem Biomasse KWK

FW-Typ 7: Stadt mit
Biomasse HW
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Beispielanalyse KWK vs. Warmepumpen

Kurzfristige Warmegestehungskosten

von Warmepumpen und KWK

Warmepumpen:
_ Pe
Cheat P2H =
Nth_P2H
KWK: T l
Pfuel KWK Nel KWK
Cheat KWK = ~ Pet
Nth kKWK Nth kKWK

Gegenlaufige Entwicklung der kurzfristigen Warmegestehungskosten in

Abhangigkeit vom Stormpreis
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Beispielanalyse KWK vs. Warmepumpen Speicher Wind

Strompreis-Szenarien

» Simulation von Strompreisen mit

Marktmodell (Merit Order von AT+DE) P
erbrauc

abgebildet
Demand Demand PV PV Wind Wind Wind
AT - DE- AT DE onshore  onshore  offshore
Scenario Year [TWh] [Twh] [GW] [Gw] AT [GW] DE[GW] DE[GW]
Pktuell_2017 2017 63.5 493 41.1 2.7 47.8 4.6 Koh/ekmftwerk GuD Gasturbine
Moderate_Preise 2030 75.9 589.4 12 60.6 7 85 28.1
Hohe_Preise 2030 75.9 589.4 12 606 7 85 28.1
iedrige_Preise 2030 75.9 589.4 12 60.6 7 85 28.1
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Durchschnittspreis€/ | |up . 2017 Moderate Preise| Hohe Preise Niedrige Preise CO2 Preis: 70 [€/1]

MWh 2030 2030 2030 200
Basi: i 33.5 64.9 59.0 77.6

Niedriger 100
02 - 10€/t 37.0 41.9 43.7 38.6 s

Grenzkosten [€/MWh]
- 3

11

o

20 40 60 80
installierte Leistung [GW]

Beispielanalyse KWK vs. Warmepumpen

» Gegenlaufige Entwicklung der kurzfristigen Warmegestehungskosten der KWK
vs. Warmepumpen in Abhéngigkeit der Strompreise
» Bestimmt den kostenminimalen Einsatz in Portfolien mit beiden Technologien

» Freiheitsgrade in Abhangigkeit der installierten Leistung und Warmelast
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Beispielanalysen KWK vs. Warmepumpen

Mederate Preise - low CO2 price

KWK Anlagen
mit geringen
Warmegestehu
ngskosten in
Szenarien mit
hohen CO2
Preisen

Waéarmepumpen
v.a. bei
tendenziell
niedrigen CO2
Preisen in den
meisten
Stunden
gunstiger als
KWK

Zusammenfassung

» Warmepumpen kénnen bei gleichzeitiger Dekarbonisierung der Stromversorgung
einen signifikanten Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung leisten.

» P2H Potential abhangig vom ékonomischen und politischen Rahmen aber auch
vom FW-Netztyp, bestehendem Erzeugungsmix und anderen Potentialen

» WP in Kombination mit Rauchgaskondensation als wirtschaftliche Lésung bei
gréBeren Biomasse-KWK- und gréBeren Biomasse-Heizwerken.

» Hoher GuD-Anteil und/oder Niedertemperaturabwérme (~50°C) erlauben gute
Wirtschaftlichkeit und Integration von WP (20-35% Anteil)

» In Kombination mit Geothermieanlagen (niedrige Temp. oder zu geringe Leistung)
ebenfalls eine wirtschaftliche Option (bessere Ausnutzung der Geothermiequelle)

» Wéarmepumpenpotential wird entweder limitiert durch konkurrierende “glinstige”
Warmeerzeuger (direkt nutzbare Abwarme, Geothermie oder Millverbrennung)

» Oder sie wird begrenzt durch die Leistung der verfligbaren Anergiequellen

» WP tragen eher nur in den Ubergangsperioden zur Flexibilisierung der
Stromnachfrage bei, Stromdirekt eher ganzjahrig (ohne Regelenergiemarkt)
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Richard Blichele
buechele@eeg.tuwien.ac.at

www.eeg.tuwien.ac.at
www.invert.at
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