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Globale Einordnung
Climate Pledges

= Als erster Kontinent: Klimaneutralitdt in Europa bis 2050 (Green Deal, FitFor55)
= Einige Staaten nehmen sich mehr vor — Finnland 2035, Austria 2040, Deutschland 2045
= CO,-Emissionen sinken (aber nicht schnell
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Historische THG-Emissionen = Szenario WEM = Szenario WAM

Quelle: European Environment Agency 2022

Hypothese |: Die europaischen Klimaziele kdnnen ordentliche FTI Politik vorausgesetzt, Technologieexporte pushen.
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Globale Einordnung
Climate Pledges

= Als erster Kontinent: Klimaneutralitat in Europa bis 2050 (Green Deal, FitFor55)
= Einige Staaten nehmen sich mehr vor — Finnland 2035, Austria 2040, Deutschland 2045
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. . Quelle: BP 2022
Fazit: Beides muss schneller und umfassender gehen,

Umstieg auf Erneuerbare und Energieeffizienz
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Erneuerbare Energiequellen

Erneuerbare in Europa sind beschrankter als

anderswo

= Flachenverfligbarkeit aber auch Akzeptanz,

% . langsames Handeln bei ihrem Ausbau und beim
£ k%- . Ausbau der Infrastruktur.

240000
TWh

- 211400

Eigendeckungsgrad mit EE in Prozent 1 TWh \
0-250 3600 \\ .:Nh = Andere Weltregionen haben bessere naturliche
- Tt Bedingungen fir Erneuerbare — hdhere
12505000 \ .
B Gber 5000 Volllaststunden - geringere Kosten - bessere
o Ausnutzung der Rohstoffe:
1489 000 530 800
Twh TwWh

Hypothese II: Europa wird Erneuerbare Importe
brauchen.

Biomasse Solarenergie

3317 000 Ozeane Windenergie

TWh

Wasserkraft Geothermie

Quellen: IPCC 2011, FfE 2017, Shell 2022, Eurostat 2022
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Potential in TWhia
keine Daten 8284.8
[ <100 6000.0
= Rk
B >200-1000 2%,

Bl > 1000 a) tatsachliches Patential 10-mal

geringer als dargestelit

Eigenversorgungsgrad mit EE in Prozent

Quelle: FfE 2017

Erneuerbare Energiepotenziale

Windenergie
Biomasse
Wasserkraft
Solarenergie

Erneuerbare Energiequellen

Technische Potentiale (PV, Wind, Wasser und
Biomasse) in EU27:

= Ca.51.500 TWh/a

Bruttoinlandsverbrauch EU27 in 2021

= Ca. 15.400 TWh/a

Erschlielbare Potentiale:

= Abschlage zwischen technischen und
erschlieBbaren Potentialen i.d.R zw. 3-5

Hypothese Il: Europa wird Erneuerbare Importe
brauchen.

ErschlieBbare Potentiale?
EU Referenz-Szenario (2021) bildet WAM Policies ab

Vielleicht ein bisschen zaghaft, aber

ca. 6.400 TWh/a RES bis 2050

schon ein mal ein Anhaltswert
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Kosten- und Durchdringungsratenentwicklung
fur erneuerbaren Strom und Wasserstoff
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$141
$$112131>(/)i . Tatsachliche Entwicklung 2009 2010 Quelle: [EA 2021
Kohlekraftm&a'kei% 2011 2012 2013
583 $91 2014 2015 2016
Geothermiekraftwerke +20%
576 $56 2018 2018 2019
Wind Onshore -70% 0?4*?"535“3““"9“9*‘26% 20000 emeeee WEO 2020 — — ~ Renewable update 2021
540
Photovoltalk-89% PV-Ausbau: Prognosen vs. tatsachlicher Ausbau
2009 Quelle: Our World in Data 2022 2019 = Entwicklung des globalen Ausbaus wird massiv unterschatzt!
Aktuelle Entwicklung der = Rahmenbedingungen hinken der tatsachlichen Entwicklung
Stromgestehungskosten hinterher — insbesondere Netze
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Kosten- und Durchdringungsratenentwicklung
fur erneuerbaren Strom und Wasserstoff

Erdgas wird teuer bleiben Erreichen eines Break Even Points ist absehbar.

" Unsicherheit aufgrund des Ukrainekriegs 16 Dieser stellt sich wohl nach 2035 aber vor 2045 ein.

=  Aber, auch bei geringen Energiepreisen, klare
Trajektorien aus dem EU-ETS (Phase IlI,
FitFor55 12

14

10
Cost-Down Potential grinen Wasserstoffs

= Elektrolyseure eigenen sich zur
Massenproduktion — Potential fiir groRe
technologische Lernraten.

= PV-und Windstromkosten sind weiterhin am
Sinken 2

=  Aber, Umwandlungsverluste bzw. der Transport
sind aus Kostensicht zu bericksichtigen 5020 2025 5030 5035 5040 5045

Gaspreis [c/kWh]

== Erdgaskosten MGS [c/kWh] ====H2 Kosten [c/kWh] Erdgaskosten DCS [c/kWh]

Hypothese IlI: Strom wird man nicht importieren sondern Wasserstoff und/oder seine Derivate. Diese werden teuer sein. Je

weniger importiert werden muss, desto besser
8
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energie- bzw. exergieoptimales Energiesystem fur Europa
Bilanzzone und Systemgrenzen

= Constraints: RES Ausbau nach dem
| N;ioalargr ___________ | EU-Referenzszeanario sowie
Exergiebedarf der Services sind
vorgegeben. Dieser entspricht dem
Heutigen.

1. Available 2. Energy Supply System to provide 3. Conversion of Final 4. Energy Services
Renewable Potentials Final Exergy to Useful Exergy

= Qptimierungsvariablen: Kapazitat
und Betrieb von Conversion Units,

I
I
I
: Conversion Units
I
I
I

-

F v
o|  Storages Storages, Endanwendungs-
National 1l d == Current Useful technogien sowie Import/Export
Generation or T > Applicat » Exergy Demand . . .
Production ppiications (CUED) = Zielfunktion: Maximierung der

| | Exergieeffizienz = Minimierung der
———————— D Exergiezerstorung.

min ExLassDestJtot = Ex.‘iuthot - ExCUED,tat =

Vereinfachung durch _ min f = Z Exppy i — Z EXpen i
- Z Exnacpi + Z ExXtmp,j ~ Z Expxpic | = EXcuEp.tot Constraints - Pl L
i ) k
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Exergy in TWh/a

energie- bzw. exergieoptimales Energiesystem fur Europa
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Primary Exergy Demand
2019

Primary Exergy
W Biomass
B Waste
Photovoltaics
Wind Power
W Hydro Power
B Geothermal
Electricity import
B Renewable gas import

Gegenuberstellung Bedarf und Aufbringung

Primérexergiebedarf

= Minimale (zu bezahlende) Arbeitsfahigkeit zur | GgU heute massive Reduktion
Deckung der Energieservices. »  Notige Importe reduzieren sich

= Rest kann aus (gratis) Umgebungswérme »  Wertschépfungsabfiiisse reduzieren sich
kommen

I
Renewable Exergy
Generation 2019

N
[

I
Useful Exergy Demand  Minimum Primary Exergy Renewable Exergy
2019 Demand 2050 Generation 2050

(per service category)

Space heating
Process heat/warm water at 80°C
Process heat at 150°C
Process heat at 350°C
B Process heat at 1000°C
Traction
Stationary engines
Lighting/ICT

Chemical industry and primary steelmaking 10
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2 400 £ 400 = Kaum saisonale Komponenten der
a [-% . .
B 10, B .00 Stromaufbringung — Wind und PV
= 2 gleich sich europaweit aus
§ 200 § 200
= b
Z 100 §100 = Unterdeckungen durch GuD-
Q .
0 I A o Kraftwerke gedeckt, deren Abwarme
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Raumwérme Und —kéltebedarf der
. . . B Electricity Import Waste powered CHPs .
B Hydropower Plants Photovoltaic Systems B Wind Power Stations m Gas powered CHPs m Storage Discharging urbanen Raume deth.
C: Final Electricity Consumption D: Other Electricity Utilization
600 . .
s < 600 = Negative Residuallast
8, 500 0, 500 (Uberdeckungen) sehr gering —
o @ . ep e .
§ 400 2 400 geringe Elektrolysekapazitaten (mit
a
% 300 & 300 recht hohen Volllaststunden)
& &
S 200 S 200 ] . .
s g = Bedarf weist nur geringe saisonale
= 100 > . .
g i l L Komponente auf — Wirmepumpen im
R 0 k. nicht-urbanen Raum
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
H Lighting and ICT Industrial Demand . epe_ s
= Battery Electric Trucks Battery Electric Cars m Storages Charging m Central Heating Grid supplying Heat Pumps M Electrolysis " Weltgehende EletfllelerU ng des
| Stationary Engine m Others PKW-VerkGhrS.
m Heat Pumps for Process Heat m Heat Pumps for Space Heating

11
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Daily Mean Exergy Power [GW]

Gasbedarf 2050

A: Gas Supply B: Gas Utilization
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W Sustainable Methane Production Electroysis W Industrial D.e.ma.nd Others W Kerosene
= Gasification of Woody Biomass Renewable Gas Import Thermal Utilization M Fuel Cell Truck.s Fuel Cell Cars
B Storage Discharging B Gas powered CHPs m Storage Charging

Gas ausschlieRlich fir hochexegetische Bedarfe. Feedstocks in der Stahl- und Chemieindustrie bend6tigt Wasserstoff. Flir

Hochtemperaturwarme z.T. auch Holzgas (Holzvergasung anstatt Verbrennung zur Niedertemperaturwarmebereitstellung).
Teil des Schwerverkehrs

Kaum saisonale Gasbedarfe der KWK (ggf. etwas mehr im Winter)
Gasbedarfe hoher wie Strombedarfe — Importbedarf hangt vom Erneuerbaren Ausbau ab. Endenergiebedarfe andern sich kaum.

12
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Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen

= All Electric“ Denken macht keinen Sinn - Gasbedarf besteht auch zukiinftig (Feedstock,
= Je weniger effizient wir Energie einsetzen, desto hoher wird der (teure) Gasbedarf sein:

long-haul transport, Stromaufbringung).

technologieoffenes” Status-Quo Denken macht auch keinen Sinn. T Elektrifizierung und Effiziente Technologien
gehen oft Hand in Hand
= Umso starke Erneuerbare ausgebaut werden, desto geringer der Gasbedarf der . — -
Stromaufbringung und umso héher die européische Elektrolysekapazitat +——  Stromaufbringung und Elektrolyse bendtigen bei

= Hypothese: Ohne klimaneutrale Gasimporte ist die Energiewende nicht méglich!

gesamteuropéischer Betrachtung keine
Saisonspeicher und erlauben hohe Volllaststunden

Handlungsempfehlungen:

= Ausbau der europaischen Erneuerbaren so schnell und umfassend wie moglich!

Ausgezeichnete
Méglichkeiten fiir die
heutige fossile Industrie

= Ausbau der elektrischen Ubertragungsnetze um Wind-Solarausgleich zu erméglichen.

= Robuste Import-Routen fiir erneuerbare Gase (Wasserstoff + Derivate) sind zu entwickeln. Mo NTAN

Danke fur lhre Aufmerksamkeit

UNIVERSITAT
M LEOBEN W



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13

