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HINTERGRUND

Massiver Ausbau von erneuerbaren Erzeugungskapazitaten in Osterreich

« Stochastische Erzeugungscharakteristika
« Herausforderungen im Stromnetz
« Erhohter Flexibilitatsbedarf

Hohe Anzahl an Biomasseanlagen im dsterreichischen
Fernwarmebereich

* 900 MW davon wurden vor 15-20 Jahren installiert
- Ende der technischen Lebensdauer, niedrigere Effizienz
- Hohe Ubertragbarkeit der Losungen

Power-to-Heat LOosungen:

o Biomasseheizwerke
o Biomasse-KWK-Anlagen

A MVA der Energieversorger
A Kommunale MVA
A Industrielle MVA

« Warmepumpen unterstutzen sowohl Strom- als auch Fernwarmenetze




PROJEKT FITAPOWERZ2HEAT

Geschaftsmodelle fir Warmepumpen-Pooling in kleinen Warmenetzen

Integration von Warmepumpen in kleine und mittlere stadtische Warmenetze

Erh6hung der Wirtschatftlichkeit des Warmenetzes .
LT EPEXSPOT

Regelenergiemarkt Spot Markt

/

Nutzung von Synergien aus Warme- und Strommarkt
Teilnahme an kurzfristigen Strommarkten:

- Day-ahead Spotmarkt

* Regelenergiemarkt |

Warmenetz

« Pooling von Warmepumpen tiber mehrere Wrmenetz

" | Warmenetz

Warmenetze Warmenetz

—> Entwicklung von technischen Losungen lomasseaniage S R e

. . . Speicher
und innovativen Geschaftsmodellen .l. im
Dieses Projekt wurde im Rahmen des Stadt der Zukunft Programms entwickelt. Stadt der Zukunft ist ein Forschungs- und Technologieprogramm des Bundesministeriums fir "= Bundesministerium
Verkehr, Innovation und Technologie. Es wird im Auftrag des BMVIT von der Osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft gemeinsam mit der Austria Verkehr, Innovation

Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH und der Osterreichischen Gesellschaft fur Umwelt und Technik OGUT abgewickelt. und Technologie
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METHODE

Analyse des Status Quo der Strommarkte und Fernwarmenetze in Osterreich

Definition von Szenarien fur die Warmepumpenintegration

Techno-0konomische Bewertung der Szenarien mittels eines Optimierungsmodells

Entwicklung von Geschaftsmodellen

QL




OPTIMIERUNGSMODELL - VARIANTEN

« Zielfunktion: Minimierung der Betriebskosten

Wwarmenetz

Warmepumpe
)

-

A) Fernwéarmenetz

B) Warmenetz
C) Hotel

N
Art der Nachfrage

Warmequelle
1) Rauchgas
2) Abwasser

~

Basierend auf der mixed-integer linear programming (MILP) Methode
Implementiert in Python

Stromnetz
- N
Markt
__| - Day-ahead Spotmarkt
- Sekundar-Regelenergie
- Tertiar-Regelenergie
- J
- N
Gebotsstrategie
|| - niedrigerer Preis / haufiger Abruf
- mittlerer Preis / mittlerer Abruf
- hoher Preis / seltener Abruf
- J




MARKTTEILNAHME VON WARMEPUMPEN

Day-ahead Spotmarkt \ }
« Warmepumpen koénnen ihre Stromkosten senken EPE/(SPOT E XAA

Energy Exchange Austria

* Niedrige technische Anforderungen fir die Marktteilnahme

50 Hz

. . 7 )
Regelenergiemarkte We

« Warmepumpen kdnnen das Stromnetz unterstitzen Verbraucher Erzeuger
+ Zusatzeinnahmen erzielen AN

« 3 Arten von Regelenergie: primar, sekundar, tertiar

3
>

» Positive und negative Regelenergie o
» Strenge technische Auflagen fur die Marktteilnahme ‘§
- Bidirektionale Kommunikation -
« Schnelle Reaktionszeiten: wenige Sekunden/Minuten _ .
* Produktgrofe: 4 h % On remn o
* Mindestgrof3e des Pools: 1 MW / 5 MW g mprimar  msekundar = tertiar



SZENARIO B — VARIATION 1: RAUCHGAS ALS QUELLE

\ 4
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S /__\ TVorIauf =68°C
Kondensator
Taus = 70°C Tein = 55°C
Biomasse- Biomasse- [ AAMA > Puffer-
kessel kessel tank
500 kW 500 kW X 30 m3
Verdampfer
> TR[]ckIauf =46°C
4 3 ) G Rauchgaskondensator T, =46°C T..=40°C \ / l{
TRauchgas =150°C TRauchgas =47°C < /N\V\V\ TRauchgas =41°C

M ) O

A
A

Warmebedarf: 1.5 GWh

Warmepumpe
COP =51 o
Nennleistung = 102 kWth




SZENARIO B — VARIATION 2:

A 4

ABWASSER ALS QUELLE

Biomasse- Biomasse-
kessel kessel
500 kW 500 kW

—_— o
Taus, Kondensator™ 61°C

Warmebedarf: 1.5 GWh

Warmepumpe
COP=3.8

Nennleistung = 102 kWth und 204 kWth

A

—_— o
Tein, Kondensator™ 46°C

A 4

)

Puffer-
speicher
30 m3

—

TVorIauf =68°C

TR[]ckIauf =46°C

Y

/ itiel = 24.42 m3/n

Kondensator

Verdampfer

VAVAYAYAN

IEVAVAVAVAN

? TAbwasser>20oC
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elektrische Leistung [MW]

SZENARIO B — VARIATION 1:
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RAUCHGAS ALS QUELLE
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» Die Warmepumpe nutzt das
Rauchgas als Warmequelle.

- Die WP kann nur laufen, wenn der
Biomassekessel eingeschaltet ist.

- Der Biomassekessel lauft tberwiegend
marktgefthrt.

» Der Speicher wird haufig verwendet,

wenn die Warmeerzeuger aus sind.

« Er dient auch als Back-up fir die

Regelenergieerbringung.

» Die beste Strategie fur die WP ist es,

50% der Energie am Day-ahead Markt
zu kaufen und 50% fur negative
Regelenergie anzubieten.

14



elektrische Leistung [MW]
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SZENARIO B — VARIATION 1: ABWASSER ALS QUELLE

o =
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thermische Leistung [MW]
o
o

12 « Die Warmepumpe nutzt eine externe
— Biomassekessel .
— Warmepumpe | Warmequelle (Abwasser).
-- Pufferspeicher . . - .
i - Die WP ist der glinstigste Erzeuger
und lauft als Grundlast.

T
o =
o o

=)
[=)]
Speicherflillstand [MWh]

| (; F I i —> Der Biomassekessel lauft Gberwiegend
T T A | | . .
0.4 T T —— o 0.4 warmegefuhrt.
) m"M il i it "”"!MU"T'\.M, m”umwm i .
IO 5111 HH[ L i WI L }(0_0 « Der Speicher hat genUgend freie
0 100 200 P asmm 200 %00 Kapazitat um das haufige Schalten des
Biomassekessels zu reduzieren.
0.030 « Er dient auch als Back-up fir die
0.025 Regelenergieerbringung.
0.020 4
00159 » Die beste Strategie fur die WP ist es,
R [ gegatLve zigelleistukr;g 50% del’ Enel’gie am Day'ahead |\/|al‘kt
0.005 4 —— day-ahead Spotmar . .
| == posice Regeteisung zu kaufen und 50% flr negative
100 200 300 400 500 500 Regelenergie anzubieten.
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GESCHAFTSMODELLANALYSE

Erh6hung / Reduktion der Warmegestehungskosten

Szenario A - Quelle: Rauchgas (224 kWth)

Szenario B - Quelle: Rauchgas (102 kwWth)

o L20% _14,00% ——
= 1,00% X
}1:3 0,50% I g 12,00% | |
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5 ~400% & 0,00%
e Baseline Baseline mit | Day-ahead Sekundar, Sekundar, Sekundar, Tertiar, Tertiar, :E( Baseline Baselme mit Day-ahead ISekundar ISekundar Sekundar, Tertiar, Tertiar,
< WP Spotmarkt niedriger Preis mittlerer Preis hoher Preis niedriger Preis mittlerer Preis Spotmarkt I niedriger Imlttlerer hoher Preis  niedriger mittlerer
(Einheitstarif) (E|nhe|tstar|f) Preis Preis Preis Preis
N |
Szenario C - Quelle: Rauchgas (102 kWth)
_ 000% Ergebnisse:
Annahmen: g "2.00% « Am Attraktivsten: Day-
y 8 -4,00% .
- Bestehendes Warmenetz 2 ahead Spotmarkt mit
o o s -0, 0 .. o
mit Biomassekessel und S ao0% Sekundarregelenergie
Pufferspeicher £ 1000% (niedriger Preis)
* Neuinvestition in eine 2 -12,00% * Rentabilitat stark
warmepumpe (Quelle: g -14,00% abhangig von den
3 -16,00% .
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GESCHAFTSMODELLANALYSE | |

Erh6hung / Reduktion der Warmegestehungskosten

Szenario B - Quelle: Abwasser (102 kWth) Annahmen:
—— o —
< izggj l I « Bestehendes Warmenetz
5 14,00% : | I l l mit Biomassekessel und
g 8 1200% i | _ Pufferspeicher
o S 10.00% ! Il Wirtschaftlich ab - Neuinvestition in eine
S5 3 800% | o e
85 6om I : Investitionskosten < 210 €/kW Warmepumpe + Abwasser-
< S 400% ! I | I I I Warmetauscher
£ 200% I
g 0,00% . I
Baseline Basellne mit  Day-ahead Sekundar, | Sekundar, Sekundér, Tertiar, Tertiar,
Spotmarktl niedriger Preis Imlttlerer Preis hoher Preis niedriger Preis mittlerer Preis
(Elnhe|tstar|f) L e — — -
Szenario B - Quelle: Abwasser (204 kWth)
45,00% -

Wirtschaftlich ab

Investitionskosten < 560 €/kW Ergebnisse: _
-« Keine Gewinnsteigerung

|
40,00% :
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15,00% I » N it
10,00% : * Investition fur zusatzlichen
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AITS‘F’%EEWOL’%%UTUTE
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Integration von Warmepumpen zeigt in vielen Fallen wirtschaftlich interessante Ergebnisse.

« Steigerung der Erzeugungsleistung im Fernwarmenetz

» Verlangerung der Lebensdauer der vorhandenen alten Kessel, um kurzfristig eine Investition
In neue Biomassekessel zu vermeiden.

* Reduktion der Betriebskosten durch die Teilnahme an den kurzfristigen Strommarkten
* Reduktion der Warmegestehungskosten (um bis zu 10.000 €/Jahr)

 Interessantester Anwendungsfall:
Kombination aus Day-ahead Markt und Sekundarregelleistung (Bietstrategie mit haufigen
Abrufen und niedrigen Preisen)



WEITERFUHRENDE INFOS

« Endbericht und Deliverables des Projektes -
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/fitdpower2heat.php kA

« Journal-Artikel ,Electricity market options for heat pumps in rural district
heating networks in Austria” in Energy, Volume 196, 1 April 2020, 116875 Sondierung zur Realisierung des
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116875 Wérmepumpenpooling fiir stédtische

Wirmenetze

fitgpowerzheat

O. Terreros, J. Spreitzhofer,
D. Basciotti, T. Esterl,
R. Schmidt, T. Natiesta,

Contents Nsts avallable at ScienceDirect E. Haslinger, R. Geyer,
P._Leoni, F. Leimgruber

e Energy

Emergy 196 (HIR0) 196875

journal homepage: www_elsevier.com/locate/enargy
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Electricity market options for heat pumps in rural district heating ) 50/2019
networks in Austria ==

0, Terreros ™, |. SEreilzhufer * D, Basciotti *, R.R. Schmidt *, T. Esterl *, M. Pober ",
M. Kerschbaumer °, M. Ziegler ©
* AIT Austrioan Institmste of Techmology, Energy Center, quﬁ.nﬁmu-_!..ﬁ L0, Vierna, Aasirio

* ENGTE Enewgie GrabH, Dvesdiver Soofle 43, A- 1300, Vienma, Asario
© ENGIE Gebaudriechmdk CmibH, Lebersiraie 120, A- T, Viennme, Austria
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