/OVENERGIEINSTITUT JXU

=~/ an der Johannes Kepler Universitat Linz UNVERSITAT LiNG

Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung
Workshop, Ars Electronica Center Linz, 19. Marz 2024

Simon Moser & Stefan Puschnigg

Altenberger Strale 69, HF-Gebaude, 3. Stock , A-4040 Linz | Tel.:+43-732 / 24 68 - 5656 | email: office@energieinstitut-linz.at | www.energieinstitut-linz.at




/OVENERGIEINSTITUT JXU

=/ an der Johannes Kepler Universitat Linz UNIVERSITAT LiNZ

Slido
.. fur Ihr Feedback!

Bitte geben Sie uns hier gerne Ihr Feedback:

lhre Meinung und Anmerkungen
zur Veranstaltung

 zu den Speichertechnologien, Wirtschaftlichkeitsaspekten und
Geschaftsmodellen.

Oder:
www.slido.com

Vielen Dank!
ID: 111 777

19.Marz 2024 - Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung



http://www.slido.com/

/Y ENERGIEINSTITUT JXU

JOHANNES KEPLER

;“/ an der Johannes Kepler Universitat Linz UNIVERSITAT LINZ

Heat Highway

“Das Stromnetz auf das Warmenetz umlegen?”

1§, DH netwgsloms mm = - -‘ W

=
"6 ggib industrial I - nIJre efficient small "6

sewage plant DH network
DH network ge p heat consumer ' seasonal storage I DH network

am - mm o

Heat | Transmission | Network

byl oy b

blomass CHP
industrial  waste incineration gas CHP % heat pump
waste heat Eﬂ g geothermal
m

industrial park

DH network

19.Marz 2024 - Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung

Das Uberregionale Stromnetz ermoglicht
eine sichere Versorgung, eine effiziente
Nutzung des Stroms und auch die
Einspeisung von Uberschiissen (zB aus PV)
in das Stromnetz. Waren diese Vorteile
auch fir ein Warmenetz gegeben?

Der Ausgangspunkt der
Herangehensweise ist ein Backcasting von
dieser Vision.

Wirtschaftlichkeit, Warmeverluste,
Rechtsaspekte, Hydraulik, etc. sind (erst)
Thema des Projekts.

Quelle: Moser, Puschnigg (2021): Supra-Regional District Heating
Networks: A Missing Infrastructure for a Sustainable Energy System
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Heat Highway

Wirmespeicherung in Fernwarme-Ubertragungsnetzen
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Heat Highway

Wirmespeicherung in Fernwarme-Ubertragungsnetzen

» Heat Highway geht in Bezug auf Anzahl der beteiligten Akteure, Interregionalitat
und Interaktion weit Uber den Stand der Technik hinaus.

« Zielsetzungen von Heat Highway:
—  Heat Highway arbeitet zwei 100 km lange HTN in Osterreich aus und
— treibt drei Teilabschnitte davon in Richtung Realisierung voran.
— Die Untersuchungen in vier Follower-Regionen stellen die Reproduzierbarkeit sicher.

«iﬁﬂ; [} Quelle: Moser, Puschnigg (2021): Supra-Regional District Heating Networks: A Missing
i LAND — Infrastructure for a Sustainable Energy System
H EAT OBEROSTERREICH e |
NEW ENERGY FOR INDUSTRY
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Heat Highway

Saisonale GroRwasser-Warmespeicher

* |deen:

— Ein Speicher(konglomerat) flr mehrere
Warmenetze.

— Nutzung kostenglnstiger Grundstticke.
— Nutzung geografisch glnstiger Lagen.

— Doppelte Optimierung:
Ubertragungsnetz + Speicher

Spring/Fall with Heat Highway

Quelle: Ars Electronica Center — “Heat Highway Demonstrator”
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IEA ES Task 41 cenerey () ENERGIE
. storag 2 INSTITUT

Rahmenbedingungen an der Johannes Kepler Universitat Linz

IEA ES TCP: International Energy Agency Technology Collaboration Programme on Energy Storage

Link: htips://iea-es.org/

Task 41: Economics of Energy Storage (EcoEneSto)

Task Manager international: Andreas Hauer, BVES & ZAE Bayern

Dauer national: 01.11.2022 bis 31.08.2025

Das osterreichische Konsortium: — UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES
1. Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz oserosterreicH ) UPPER AUSTRIA
2. AEE INTEC
3. FH OO Forschungs- und Entwicklungs GmbH wirtsohaffsagentur
4. Wirtschaftsagentur Burgenland Forschungs- und Innovations GmbH <®, burgenland
Gefdrdert durch das BMK: = Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, Forschung und Innovation
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie
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IEA ES Task 41

Wesentliche Inhalte

» Welchen Wert hat die Energiespeicherung in vielversprechenden Anwendungen und wie lasst sich dieser quantifizieren?
» Wie konnen die Vorteile und der Wert der Energiespeicherung in vielversprechende Geschaftsmodelle umgesetzt werden?

Um den Wert und Nutzen von Energiespeicher Losungen zu quantifizieren und systematisch in Business Cases umzusetzen, werden
folgende Ziele des fur den Task festgelegt:

Sammlung von Methoden zur Bewertung der wirtschaftlichen Tragfahigkeit

Definition von Key Performance Indicators (KPIs) zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Energiespeichern

Bestandsaufnahme wirtschaftlich interessanter Energiespeicherkonfigurationen

|dentifizierung von schwierigen Fallen, in denen Energiespeicherlosungen nicht in mogliche Business Cases lberfiihrt werden konnen
Vergleich von Energiespeicherkonfigurationen mit Losungen anderer FlexibilitatsmaRnahmen und zu Systemen ohne Energiespeicher
Analyse des Einflusses regulatorischer Rahmenbedingungen auf mogliche Energiespeicher Business Cases (Beispiele nennen)
Erarbeitung eines Rahmens fur die Entwicklung von Business Cases flir Energiespeicher

19.Marz 2024 - Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung
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| E A E S Ta S k 41 Interaktion zwischen internationalem Task, osterreichischer Beteiligung und

osterreichischen Stakeholdern
Aufbau der Inhalte
Teilnehmer:innen .. o . o
des IEA ES Osterreichische Osterreichische
Task 41 Beteiligung Stakeholder
Strukturierung der Inhalte: — —
. : : Informationsfl
« Subtask A: Methoden Wirtschaftlichkeitsrechnung ormationsfluss Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz

 Subtask B: Untersuchung annehmbarer Energiespeicherkosten
+ Subtask C: Erfolgsgeschichten
- Subtask D: Ubertragung in Business Case
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Der Wert der Energiespeicherung
Vom Nutzen zum Geschaftsmodell

« Was ist der Nutzen der Energiespeicherung?
«  Was ist der Wert der Energiespeicherung?
*  Wer wirde dafir bezahlen?

Nutzen
Verfiigbarkeit von Energie Wie viel wiirde jemand fiir Wer wiirde fiir den Nutzen
(in vielen Anwendungen und den Nutzen zahlen? zahlen?
Technologien)

Quelle: Andreas Hauer, Task Manager IEA ES EcoEneSto
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Der Wert der Energiespeicherung

FallA: €¢

Zusatzlich generierter Mehrwert. Wer wirde
daflr bezahlen?

I / Offensichtliches Geschaftsmodell

Mehrwert
/ Offensichtlich kein Geschéaftsmodell

FallB: ¢

>

UsD (milliens)

Exemplarisches Beispiel Stromspeicherung

80
70 -

60
| Cost benefit gap
(net benefit)

50

40 Economic viability gap

30

20

System benefits due to the project Project cost Project revenues

Ancillary services cost savings B Fuel cost savings | Charging cost [ | Discharge revenues
Systermn O&M cost savings B Peak plant savings W Tax | Ancillary services payments
[ T&D deferral Zavings B o&m expense | Capital cost [ | Capacity payments

Quelle: IRENA - International Renewable Energy Agency (2020) Electricity Storage Valuation Framework
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Speichertechnologien

" A
Ubersicht
1 Jahr Power-to-Gas
* Ausspeicherdauer 1 Monat
1 Woche i ; <
Warmespeicher  sensibel Fernwarme.
. o o 1 Tag Al < )
*  Speicherkapazitat o ‘Druckluftspeicher [ chemiscn
° Batterien RedoxFlow B )
£ 1Stunde Blei- Lithivm- - Pumpspeicherwerke [ chemisch
o= ,\ Saure lonen D thermisch
:é. mechanisch
a mechanisch
% Wl =
Schwungmassenspeicher elektrochemisch
[] lektromagnetisch
1 Sekunde E :Iektr::c:g S
100 Milli-{ Kondensatoren
sekunden >
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh
Speicherkapazitat

Quelle: Energie-Experten.org basierend auf Sterner & Stadler (2019) Handbook of Energy Storage
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https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102344
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Speichertechnologien

Ubersicht und Anwendungen Energy System Services
- Denken Sie e B B
.EnergiESPEiCherung immer 1GW {arge-ecale rendwable 1GW Pumped Hydro Storage
N I'ea|en Anwendungen! electricity balancing and Compressed Air
100 MW Arbitrage 100 MW Energy Storage
. . 10 MW 8 10 MW
« ...nurdann konnen wir den Traditional 5
power grid -
Wert d-e . o bt o S Flywheel
Energiespeicherung 5
A 100 KW 100 KW =
quantifizieren. 3
10 KW 10 KW s :
Thermal Energy
* Nutzen und Services: 1 KW KW Slorage.
Flexibilitat (Netz), Sicherheit,
Autarkie, M0b|l|tat, etC second lenule hour ~ day week season second minute hour day week season

Stability HEISXIBENS Adequacy Stability h'f"%f,‘gif_-j | | Adequacy

Quelle: TNO, Prasentation fiir IEA ES EcoEneSto Subtask 4
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Generische Betrachtung
Wirtschaftlichkeit der Speicherung

+  Speicherwirtschaftlichkeit
—  Mehrwerte:

* Funktionalitat eines Gesamtsystems (zB
Industrieprozess)

- Zahlungsbereitschaft flr Resilienz, Autarkie,

Eigennutzungsgrad

— Arbitrage: klassische Markt-Erlose aus der
Speicherung

19.Marz 2024 - Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung

TT T

3 - Spread
4 - Cycles
€€€ ‘
- R S
€ C
——
Boiler or CHP that
STORAGE €€€ runs due to HEAT
6 - Ground
5 - Size
1 - High variable costs of
< - > - generation
Low heat consumption High heat consumption
2 — Excess heat / low
variable costs of y
generation
Heat
pump
Industry . Wa“e.
Incinera tion
€ € € € €

Source: Energieinstitut an der JKU Linz, project report , Future DH System Linz“
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Generische Betrachtung
Vereinfachtes Arbitrage-Modell

Investitionskosten,;—o < Z Nettoerlose;

t=1..n
* Investitionskosten *  Nettoerlose
— CAPEX — Preisspreizung
» GroRe/Kapazitat  Energiekosten
— u.a. Grundstick (Preis Charge)
—  Forderungen * Energieerlos
(Preis Discharge)
— Zyklenzahl
— Betriebskosten

19.Marz 2024 - Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung

TT

|-

Boiler or CHP that
runs due to HEAT

1 - High variable costs of
generation

3 - Spread
4 - Cycles
€€€
o A,
€ C
——
STORAGE €€€
6 - Ground
5 - Size
Low heat consumption High heat consumption
2 — Excess heat / low
variable costs of
generation
CHP
Waste pump that runs due
Industry incineration to Electricity
€ € € €

Biomass

€

Source: Energieinstitut an der JKU Linz, project report , Future DH System Linz“
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Generische Betrachtung
Zukunftsperspektive: Kostenreduktion & Volatilitat

Investitionskosten;_y < Z Nettoerlose;

t=1..n
*  Investitionskosten *  Nettoerlose
— CAPEX — Preisspreizung
GrolRe/Kapazitat * Energiekosten
— u.a. Grundstiick (Preis Charge)
—  Forderungen * Energieerlos
_ Lernkurven (Preis Discharge)
— Zyklenzahl
— Betriebskosten
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Leistung in MW

1500

1000

CAPEX in €, /kW,,

500F

AEC [N PEMEC [N SOEC

————— moderate - —EUtarget

0 k 1
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Source: Energieinstitut an der JKU Linz, B6hm et al.
https://doi.orq/10.1016/j.apenerqy.2020.114780

2019 - Janner 2040 - Janner
30000 30000 A
25000 25000 H
20000 - g 20000 -
£
15000 — g’ 15000 —
] -
7 K
E 10000 1 v
5000
r 0
1011121314151617 181920212223 1011121314151617 181920212223
Jan Jan
2019 2019

Source: Energieinstitut an der JKU Linz, B6hm et al.
Studie Zahlen zu Energietransformationspfaden in Osterreich


https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114780
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Wesentliche Aspekte

Was ist der Benchmark fiir die Speicherung? Welche Wirtschaftlichkeit muss
erreicht oder Uberboten werden? Was ist dafiir maf3geblich?

Wie ist die Wirtschaftlichkeit darzustellen, wie funktioniert das Business Model?
Kann die Wirtschaftlichkeit quantifiziert werden?

19.Marz 2024 - Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung
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Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung

Danke fur die spannenden Inputs und rege Diskussion!

v ' OF APPLIED SCIENCES
stora g S—INSTITUT seerosTeRrEen ) UPPER AUSTRIA
IEA Technology Collaboration Programme an der Johannes Kepler Universitét Linz

wirtschaftsagentur H I G HWAY
@ burgenland HE MSSS

Forschung und Innovation

Gnergy /> \ENERGIE — ) UNIVERSITY

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

19.Marz 2024
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Slido
.. fur Ihr Feedback!

Bitte geben Sie uns hier gerne Ihr Feedback:

lhre Meinung und Anmerkungen
zur Veranstaltung

 zu den Speichertechnologien, Wirtschaftlichkeitsaspekten und
Geschaftsmodellen.

Oder:
www.slido.com

Vielen Dank!
ID: 111 777
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