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MOTIVATION

* Zunahme von Hitze- und Sommertagen: 4 bis 10 Tage/Jahr

* In Neubau/Sanierung kunftig KihimaRRnahmen zu berlcksichtigen
» Starkere Nutzung elektrischer Kuhlgerate erwartet

» Elektrische Lastspitzen in bestimmten Stromnetzen erwartet

« Massiver Photovoltaik-Rollout erwartet

11.10.2022 4
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PROJEKTECKDATEN

» Unterschiedliches Domanenwissen (Klimamodelle, dynamische Simulationen, etc.) erf.
*  Wichtige Bezugsjahre: 2030, 2040 und 2050
» Grofde Anzahl an Szenarien:
» 3 Bezugsjahre
+ 2 Klimamodelle: RCP4.5 und RCP8.5
+ 2 Unterszenarien: ,Median-Jahr® (= ,typisches®) und ,heiReste Woche* (= ,Extrem®)
+ 3 Gebaudetypen mit 4 Gebaudestandards
« Simulations- und Postsimulationsprozesse (invert, EnergyPlus, PowerFactory)

11.10.2022 5
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Projektergebnisse
. bei Worksho
Projektstart Kiihlbedarfs- .
prognose mit Invert f
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9 Ergebnisbericht
Daten- Aufbereitung und Kurzpapier
sondierung angereicherter *
Haushaltsstrom- -
Referenz- profile Int_erpretatlor_\ der
e Projektergebnisse >
Gebaude- le—
L Schlussfolgerungen
definition
Festlegung Gebaude(post)- und Empfehlungen
—»| Untersuchungs- simulationen fiir
falle > Szenarien Kiihllastprofile, Stromnetz-
PV-Einspeiseprofile simulation bzgl.
Stromnetzmodell-
Spannungsband-
Beschaffung
verletzungen und
Uberlast
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PROJEKTERGEBNISSE

Prognostizierter Kiihlenergiebedarf in Osterreich und seine
Auswirkungen auf die Stromnetze

JSSS S S
y 2

KERNSZENARIEN

OptEcon Pur OptEcon PV OptEcon Combi

Raumklimata fiir optimale Arbeits- Definition der Raumklimata wie in Definition der Raumklimata wie in
und Lebensbedingungen OptEcon Pur OptEcon Pur und Opt Econ PV
Keine Strategien zur Deckung des Berlicksichtigung spezifischer Reduktion des Kuhlbedarfs durch
elektrischen Strombedarfs der Strategien zur Deckung des passive Malnahmen (z.B.
aktiven Gebaudekihlung durch PV- elektrischen Strombedarfs der Verschattung)

Anlagen (Eigenverbrauchs- aktiven Gebaudekihlung durch PV-

Strategien zur
Eigenverbrauchsoptimierung wie in
OptEcon PV

optimierung) Anlagen (Eigenverbrauchs-
optimierung)

Kuhlbedarf-Szenarien (Nutzenergie) mit Gebaudebestandsmodell Invert
* Hoch (OptEconPur und OptEconPV)
* Nieder (OptEcon Combi)
» (Mittel)
Umrechnung auf Strombedarf (Endenergie) unter Berlicksichtigung der detaillierten
Gebaudesimulation
(Darstellung der Ergebnisse fiir geringere Anteile tatsachlich gedeckten
Kuhlenergiebedarfs) 8
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SZENARIOANNAHMEN KUHLENERGIEBEDARF A0 T
(NUTZ- UND ENDENERGIE)

» ambitionierte thermische SanierungsmalRnahmen (2,5% Sanierungsrate mit hohem
Anteil tiefer, umfassender Malnahmen) mit Fokus auf Reduktion des
Heizwarmebedarfs

» Klimawandel (s. nachste Folie)

StellgroBe Hoch Mittel Niedrig
@ Verschattung (%) 40% 50% 80%
E i) Nachtliftung Wohngebaude (1/h) 0,5 1,5 2,5
é % Nachtliftung Nichtwohngebaude (1/h) 1,2 1,5 2
e :25/ Innenraum-Sollwerttemperatur (°C) 24 25 26
__ SEER - Seasonal Energy Efficiency Dynamische Gebaudemodellierung
$ @ Ratio-(1) 3,6-3,7 4,1-4,2 5253
a;’ E ? Anteil des tatsachlich gedeckten 88% 60% 40%
__?—:J 3 § Kuhlenergiebedarfs im Jahr 2050 (%)
e u
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KLIMASZENARIEN UND AUSWAHL g | | Pr—
KLIMADATEN
« Zwei RCP-Klimawandel-Szenarien als Basis: RCP4.5 und RCP8.5
+ EURO-CORDEX Datensatz: raumliche Auflosung 12km, zeitliche Auflésung: 3h
» Auswahl derjenigen Jahre, die in einer 10-Jahres-Periode (um 2030/2040/2050) im
Sommer die heilleste Woche aufweisen:
« RCP4.5 - hot
+ RCP8.5 - hot
» Auswahl derjenigen Jahre, die in einer 10-Jahres-Periode (um 2030/2040/2050) dem
Median der Kuhlgradtage entsprechen:
« RCP4.5 - median
* RCP8.5 - median
11.10.2022 10
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KLIMADATEN - HEISSESTE WOCHE 2020

AuBentemperaturprofile heiBeste Woche 2020 RCP85

Temperaturregion
\ | — niedrig (10 %)
i mittel (50 %)
hoch (100 %)

10 1 12 13 14 15 16
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KLIMADATEN — HEISSESTE WOCHE 2050
AuRentemperaturprofile heiBeste Woche 2050 RCP85
35
30 —~ :.‘/‘"‘\ . /‘f 'w.:‘
) /. \
o |
¢ / Temperaturregion
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15 hoch (100 %)
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NUTZENERGIEBEDARF RAUMKUHLUNG

Anstieg 2030-

2050: 8%-50% Effekt Klimajahr Eﬁilkt \;?&?%Tattung’
- bzw. —szenario . | ac ? ung, ;
% . (20_300/0 nne;\(r)?/ug_empera ur
% 20 Abweichung) (ca o Einsparung)
5 15 ) . 85-hot
g . . . + 45-hot
£
§ 10 s ) 85-median
] . s ¢ o 45-median
20 s . s
2 5
8
z 0
Hoch Mittel Niedrig Hoch Mittel Niedrig Hoch Mittel Niedrig
2030 2040 2050
11.10.2022 13
13
" e ENERGIE
GEBAUDESIMULATION — i INSTITUT AUSTRIAN INSTITUTE
Vienna Ausria X ; OF TECHNOLOGY
LASTPROFILE KUHLUNG e i e
. Ziel: /AN
gpe - as & R é
+ Zeitlich aufgeléste Kihllasten Ny
. Dimension Anzahl Beschreibung
* MethOde Varianten
° Dynam|sche Gebaud33|mu|at|on m|t Gebaudekategorie und Geometrie 3 Einfamilienhaus, Reihenhaus,
Mehrparteienhaus
Energyplus Baujahr/GebZiudestandard 4 Vier Auspragungen
° Typische Gebéudegeometrien Verschattungseinrichtungen 2 Keine Verschattung, auRenliegende
Verschattung
© VO||faktOI‘ie||e Parameterstudie Interne Lasten 3 Interne Lasten durch Geréte +
. . . Personenanwesenheit
r 1 782 S Im Ulat|0nen Sollwert Raumlufttemperatur 3 24,25,26°C
« Zeitlich aufgeloste Leistungszahlen T —
. ' . Temperaturzonen 3 3 ,Clusters”: niedrigere, mittlere
basierend auf Carnot'schem Gutegrad und héhere Temperaturen
Klimajahr 3 RCP 4.52018 (durchschnittliches
Jahr 2020), RCP 8.5 2027
(durchschnittliches Jahr 2030), RCP
8.52049 (Extremjahr 2050)
11.10.2022 Kiihltechnologie 3 Split Luft/Luft, Luft/Wasser mit
Flachenkiihlung, Free Cooling mit
Flachenkihlung
14
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GEBAUDESIMULATION —
LASTPROFILE KUHLUNG

Max. Kihllast in W/m?
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Max. Kiihllast in W/m?
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Temperaturzone Verschattung
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STl zo M N ETZE - 2050 Netz-Probleme durch PV-Integration
Maximale Leitungsauslastung (%) Maximale Netzspannung (p.u)
100.0 100. 100.0 ¢ 100.0 11 11 11 11
s00 o0 o 800 0.0 & 108 108 108 (= 108
5 K4 z 2 - 5 z 4 2\
E 60.0 = :, 60.0 o g. 0.0 3‘ wo 'g‘\m. . ;ma . gnob \_/ glnne
§ g £ : ; ; fu|
400 0.0 § ¥ 100 0.9 108 104 Yi0s ' 104
& i g J g . & / g £ ‘é’-
o 0o 0g 00 10 10 1 10
0.0 76,0 465 660 8601000 00 200460 660 8361000 50 70,0 46.0 6.0 86.0100.0 6.0 200 46.0 6.0 83.0160.0 s Thz 1oa 186 168 11 o 167 164 166 108 11 6 16z 1o4 166 168 11 o 162 164 166 168 1
Baseline Baseline Baseline Baseline Baseline Baseline Baseline Baseline
Maximale Transformatorausiastung (%) Minimale Netzspannung (p.u)
o0 100 . w00 1400 1 1 1 1
1000 e { « 1000 - 5 1000 B 1000 108 il | s 3 ‘“I
» EA H ¥ z € - o / & 1oas s € Lo
§ mo ' T w00 P g wo 8, wo £ = < S,
5 s S g § 10 S 10 S 1w g 10
5 ®o P & e0of I o 3§ oo 5 2 ] 3
-4 § g S oo Y Eoars| Boons 0075
00 2001 1 00 001 0.925 . 09254 0925 0925
0

0.0 20.0 46.0 60,0 86.0100.0
Baseli

0g
0.0 26,0 40.0 64,0 80.0100.0
seline Baseline

00 00
0.0 20.040.0 60.0 85.0100.0 0.0 20.0 40,0 60.0 80.0100.0
Baseline Baseline

i
Keine Grenzwertverletzungen bei den Leistungsauslastungen in 2050
Erhohte Last durch Kiihlung (Referenzszenario) ohne Beriicksichtigung von
Verschattungs- und Abschwachungstechnologien (z. B. PV) wiirde zu
Transformator-Uberlastungen in < 1 % der Netze fihren

11.10.2022

09 0925 095 0975 10
Baseline

g
03 04235 095 0875 10
el Baseline

ogﬂ.! 0925 035 0975 10 Dgﬁﬂ 0925 095 0875 10
Baseline Baseline
» Die Integration von Haushalts-PV fiihrt in < 1,5 % der Netze zu Spannungs-
Grenzwertverletzungen
« Erhohte Last durch Kiihlung (Referenzszenario) ohne Berlicksichtigung von
Verschattungs- und Abschwachungstechnologien (z. B. PV) wiirde zu
Unterspannungs-Verletzungen in < 2 % der Netze fiihren

16




11

AUSWIRKUNGEN AUF DIE oY)
STROMNETZE: 2050

Exemplarische Darstellung des Netzes mit den meisten Uberspannungsproblemen:

Szenario: OptECon PV

Dauer der maximalen Uberspannungen pro Tag
Total pro Jahr: 144h

Fri. |
sat [ ]
s -ANNNEEEENEERTENT ENEEENE

" g " "
Jan. Feb. Mar. ApE. May. Jun. l. Aug. Sept. oct. Nov. Dec. Jan.

Szenario: OptECon Combi

Dauer der maximalen Uberspannungen pro Tag
Total pro Jahr: 185h

" "
Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. 5 R Sept. Oct, Nov. Dec. Jan.

11.10.2022
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Uberspannungsbedingungen treten
wahrend der Friihjahrssaison in den
Monaten Marz bis Juni auf

Diese Uberspannungen sind auf die
hohe Einspeisung von PV-Anlagen
mit geringerem Kiihlungsbedarf
zuriick-zufiihren (d. h. im Frihjahr
ist die Sonne bereits stark, aber die
AuRentemperaturen sind noch
niedrig).

Dies verscharft sich im Fall des
OptEconCombi-Szenarios, das
zusatzliche MaRnahmen zur Ver-
ringerung des Kiihlbedarfs in
Kombination mit der PV-Integration
vorsieht.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN
Interpretation der in ZEN gewonnen Erkenntnisse, Empfehlungen fiir kiinftige
Forderprogramme

18
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SCHLUSSFOLGERUNGEN: NMTow
BANDBREITE MOGLICHEN KUHLBEDARFS

* Hohe Bandbreite der méglichen Entwicklung des Kiihlbedarfs aufgrund
unterschiedlicher ...

» Umsetzung passiver Malnahmen
» Klimaszenarien

» Effizienzsteigerungen aktiver Kiihlsysteme und deren Wechselwirkungen mit
passiven Malinahmen

» Mdglicherweise geringerer Deckung des Kuhlbedarfs (<100%)
* Unsicherheiten und Einschrankungen des Studien-Umfangs

» Berucksichtigung von Extremereignissen und Hitzeperioden

+ Stadtische Warmeinseln

» Nicht die gesamte Bandbreite aktiver Kiuihltechnologien berilicksichtigt
(Moglichkeiten und Grenzen von Free Cooling, Fernkalte, Abwarme-Nutzung in

1 100 S0rptionskaltemaschinen, Anergienetze ...)

19

SCHLUSSFOLGERUNGEN: AIT
AUSWIRKUNGEN AUF STROMNETZE

* Netz-Engpasse aufgrund von Gebaudekiihlung nur in Einzelfallen und tendenziell eher

auf PV-Einspeisung zurtickzufthren.
+ Keine ,perfekte Gleichzeitigkeit von Kuhllast und PV-Erzeugung, insb. im Frihjahr

* Summe aus (geringer) Grundlast im Sommer und zusatzlicher Kihllast geringer als
Netzbelastung im Winter.

* Umbau des Energiesystems (gro3flachige Integration von PV, E-Mobilitat etc.)
erfordert ohnehin Stromnetz-Verstarkungen, sodass erwartet werden kann, dass die

Gebaudekiihlung zu keinen Uberlastungen und Engpéssen im Netz flihren wird.

11.10.2022 20
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SCHLUSSFOLGERUNGEN: MASSNAHMEN . | | r—
ZUR REDUKTION DES ENERGIEBEDARFS

Zuerst: effektive passive MalRnahmen, z.B.:

* Aulienliegende Verschattung
» Passive Nachtliftung

* Erh6éhung des Temperatur-Sollwerts

Dann: effiziente Kiihlsysteme:
* Flachenkihlung zur Reduktion von erforderlichen Temperaturdifferenzen und

* Ausnutzung der thermischen Speichermassen um die Kihllast in Richtung PV-

Hochstlast zu verschieben (=> Flachenkihlung und thermische Bauteilaktivierung)

11.10.2022 21
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