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Motivation
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SECURES domain and aggregation levels

NUTS 3

Method

* Residuallastanalyse auf Basis von Klimadaten

* Detaillierte Screening von Datensatze aus der Klimamodellierung (NUTS3 AT, NUTSO
EU) > RCP 4.5 (Moderater Klimawandel) und RCP 8.5 (Starker Klimawandel)

* Ableitung der extreme Wetterjahre (Hitzewelle und Dunkelflaute) fur weitere Analyse

Ansatz:
(S_tep 1?. (Step 2) Analyse sich (Step. 3.').
Einschatzung der " Identifizierung
andernder Muster e
Nachfrage-und kritischer
. durch den ..
Angebotsentwicklun : Systemzustiande
: Klimawandel ..
gen (ohne Klimawandel) (Wetterereignisse)
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Decarbonisierungsambitionen:

TWh

NACHFRAGE & INSTALLIERTE LEISTUNG
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= H2 production (ind+mob) Others

Der Decarbonisation Needs (DN)-Pfad stellt ein starkes
(Volle-) Dekarbonisierungsziel in der gesamten EU dar bis 2050.
Es wird ein starkes Wachstum der Stromnachfrage erwartet,

angetrieben durch eine starke Sektorkopplung zur
Dekarbonisierung anderer Sektoren wie Industrie und Mobilitat.
DN wurde mit einem moderaten Klimawandelszenario gekoppelt
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(i) IDENTIFIZIERUNG VON EXTREMEN
SECURES WETTEREREIGNISSE AUS SICHT DER m
METEOROLOGIE

Monthly mean minimum temperature

Monthly mean maximum temperature December 2‘047 (RCP 8.5)
n 2 R P . absolute values anomalies
absolute \glis = 039 ( C a?orrEI?es — : : . Anoma"es Austria Europe
: Anomalies Austria Europe ol T°C] - 33
L - - . Tmax [°C] -5.0 36
: Hiiepe [§57] o B : Tmin [°C] 5.5 2.9
, JV"I‘D'TOZC] o9 one . WP [%] 7.1 90.0
:9 WP Offshore [1%'] _ 921 72' WP .Off.Shore [cyo] = 943
= Radiation [%] 1201 1106 8 Radiation [%] 98.3 93.7
- HP [%] 58.2 107.5 =5 HP [%)] 78.8 142.7

Kalteperiode im Dezember 2047 fur RCP 8.5 mit absoluter
Tiefsttemperatur und dargestellter Anomalie (links). Anomalien fur
Temperatur (T), Windkraftpotenzial (WP), Strahlung und
Wasserkraftpotenzial (HP) im Vergleich zum der historische Zeitraum in

der Tabelle (rechts).

RCP 4.5/RCP 8.5 1991 - 2020 2016 - 2045 2036 - 2065 2071 - 2100
m 1997 / 1997 2043 /2033 2062 / 2046 2073 /2084

2016 /2018 2028 / 2039 2059 /2057 2085/ 2097
27.03.2024 Extreme Cold 1992 /1992 2037 /2016 2040 /2047 2096 / 2073 4



@ INDIKATOREN:
SECURES RESIDUALLAST

Residuallast = Last - PV - Wind - Laufwasser

* Darstellung von jeweils 30 Wetterjahren
in zwei Klimawandelszenarien und
Kombination mit DN-Welt

* Dekarbonisierung des
Gesamtenergiesystems erhoht positive
und negative Residuallastspitzen deutlich

* Anteil der Stunden mit positiver
Residuallast verringert sich:
* 2030: ca. 6500 h
* 2050: ca. 5500 h

* Transformation des Energiesystems hat
deutlich groRere Auswirkungen auf die
Residuallast als versch. Wetterjahre

27.03.2024
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Stromsystem 2050
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® JAHRESSUMME DER RESIDUALLAST INAT I Wommssr
SECURES Tl

REF- WELT DN-WELT

Accumulated residual load AT Accumulated residual load AT
REF comparison rcp4.5/rcp8.5 DN comparison rcp4.5/rcp8.5
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« Keine groRe Anderung zw. Klimawandelszenarien * Hohe positive RL
* REF-2050-RCP8.5 —> Ausreiserjahre treten auf * Keine groRe Anderung zw. Klimawandelszenarien

° - - _> I i
Jeder Balken stellt die 30 Wetterjahren dar (um das Jahr 2030/2050/2086) DN-2050-RCP8.5 —> Ausreiserjahre treten auf



(i) INDIKATOREN: RESIDUALLASTSPITZEN

SEGURES Feak PERIODS OF RESIDUAL LOAD (PPRL)
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Zentraler Indikator Residuallastspitzen: mindestens 1 Woche sehr hohe Residuallast® (hohe Last/geringe

Erzeugung - Dunkelperioden/Hitzewellen)

Annual RL-REF 2030 —Austria (RCP 8.5)
Weather years 2016 and 2033; Months: 11,12
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*|dentifizierte Zeitraume, in denen Uber eine Zeitspanne von mehr als sieben Tagen di

von 7 Tagen) Uber dem 80. Perzentil der positiven RL liegt.

Annual RL-REF 2030-Austria (RCP 8.3)

Weather Years 2032 and 2033; Months: 8,9
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(;) INDIKATOREN
SECURES

|dentifizerte Wetterjahre: Representatives Jahr und Jahre fur Hitzewelle und Dunkelflaute

RCP4.5 030
(DN-Szenarien)

Reprasentatives Jahr (Normal) 2043 2062

Hitzewelle 2028 (23 Tage beginnend in Woche 27) 2046 (Woche 38 und 39)

Dunkelflaute 2037 (50 Tage beginnend in Woche 1) 2037 (49 Tage beginnend in Woche 2)
RCP 8.5
. 2030
(REF-Szenarien)

Reprasentatives Jahr (Normal) 2033 2049

Hitzewelle 2032 (14 Tage beginnend in Woche 38) 2057 (40 Tage (CEU) beginnend in Woche 31)

2016 (9 Tage beginnend in Woche 3; 30 Tage

Dunkelflaute beginnend in Woche 47)

2047 (17 Tage (CEU) beginnend in Woche 47)

27.03.2024 8



(;) JAHRESVERLAUF DES RESIDUALLAST
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® RESIDUALLASTSPITZEN IN
SECURES ZENTRALEUROPA

Days (average)
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Residuallastspitzen Zentraleuropa
rcp4.5, DN scenario
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2086
I 2030
2050
2086
7 I 2050
I 2030
2086
% W 2050
2086
I 2030
2086
. 2030

H 2030 m2050 2086
Mitteleuropa = FR, DE, Benelux, AT, CZ, PL, HU, SI, SK
Jeder Balken stellt den Mittelwert von 30 Wetterjahren dar (um das Jahr 2030/2050/2086)

27.03.2024

AI I STRIAN INST|TUTE
TECHNOLOGY

powered by 4llink +

energie

Die Residuallast erreicht im
Winterhalbjahr haufiger
und langer ihren
Hohepunkt, nimmt aber
langfristig mit dem
Klimawandel ab.

Weitere Sommerspitzen
kommen hinzu (Juli/August)

Residuallastspitzen
variieren regional
(Erzeugungs- und
Nachfragemix)

12



@ INDIKATOREN: RL-JAHRESSUMME FUR
SECURES | DENTIFIZIERTE JAHRE
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Jahressumme der RL
* in der REF-Welt: im Jahr 2030 sinkt im Vergleich zum Status Quo (2030, 100% EE-Ziel in Osterreich).
* Weiterer Ausbau der EE in 2050 (mit moderate Nachfragesteigerung) fihrt zu Uberdeckung.

In der DN-Welt:
* hoher Strombedarf durch starke Sektorkopplung.
* andert sich extrem in Dunkelflute und Hitzewelle. In Dunkelflaute hochste Unterdeckung (ca. 14 MW mehr als im Normaljahr).



(i) INDIKATOREN: MAXIMALWERTE VON RL

SECURES
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Maximaler Wert der
positiven Residuallast >
Unterdeckung (GW)
(Speicherentladung,
Import...)
Systemanderung hat
signifikanten Einfluss (cf.
DN-2050 vs. REF-2050)
In DN-2050: Das Jahr mit
Dunkelflaute hat den
héchsten Maximalwert der
Unterdeckung, (6 MW
mehr RL im Vergleich zum
normalen Jahr.

Maximale negative

Residuallast (GW)

(= Uberdeckung—>

Speicherladen, Export)

* Hochster Wert ist im Falle
von Hitzewelle.

* Im Falle von DN-2050~> In
Hitzewelle, 14 GW mehr
Erzeugung im Vergleich zu
noremalem Jahr.



i) INDIKATOREN : DYNAMIK DER RESIDUALLASMIT

SECURESMAX GRADIENTEN

Maximaler Gradient positiver RL
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I N IN STITUTE
HNOLOG

Dynamik bzgl. der
Anderung der
Residuallast (AGW/h)

* Der kritischste Systemzustand
erscheint bei einer
Hitzewelle.

*  Maximale Anderung der
Unterdeckung in einer Stunde
um ca. 7 GW mehr im
Vergleich zu normalem Jahr

*  Max. Anderung der
Uberdeckung in einer Stunde
im Vergleich zu normalem
Jahr ca. 7 GW—>kurzzeitiger
Flex-Bedarf, z.B
Kurzzeitspeicheroptionen
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SE%ES SCHLUSSFOLGERUNGEN AIT

\ powered by 4k

* Die meteorologische ldentifikation kritischer Wetterjahre liefert Hinweise, jedoch keine
ausreichenden Informationen aus Sicht der Stromsysteme.

* Die Residuallast dient als nutzlicher Indikator und kann frihzeitig Informationen tber
(kritische) Systemzustande und den Flexibilitatsbedarf liefern

* Nicht nur der Klimawandel, sondern auch Systemanderungen haben einen grolden
Einfluss (erhohte Nachfrage und Ausbau wetterabhangiger erneuerbarer Energien).

* Die Analyse zeigt, dass kritische Systemzustande in einer vollstandig dekarbonisierten
Welt bei Dunkelflaute aber vor allem bei Hitzewellen auftreten (Dynamik bzw.
Anderung der Residuallast).

* F0r die Versorgungssicherheit in Zukunft sollen kritische Wetterereignisse in der
Energieplanung mitberucksichtigt werden.

27.03.2024 16



von Klimawandel fir eine
ROBuste und INtegrale Energieinfrastruktur

ROBINE: PRdJEKTZIELE

—>Sondierung des wesentlichen Basiswissens und der Datenbasis fiir Entwicklung einer
standortspezifischen und integralen Energieplanung in Osterreich.

—Untersuchung von Risiken und Chancen fur eine zukinftige sektorgekoppelte
Energieinfrastruktur in enger Abstimmung mit Stakeholdergruppen in praxisorientierter
und systematischer Art und Weise.

—ldentifizierung und Prozessierung von regionalen Klima-Modell-Datenquellen und
Ermittlung der Auswirkungen des Klimawandels

—>Vorselektion chancenreicher und risikobehafteter Standorte, die im Rahmen eines
weiteren moglichen Forschungsvorhabens im Fokus liegen kdnnten.

—>ldentifizierung der methodischen Wege zur realistischen Abbildung der Risiken (z.B.
Betriebsausfalle) und Chancen in den langfristigen-Energieinfrastrukturplanungen

FFG https://projekte.ffg.at/projekt/4875808

Forschung wirkt.

|
'ﬂi‘; Regionsspezifische Impactuntersuchung AI AUSTRIAN INSTITUTE
) I OF TECHNOLOGY

MET®

Institute of
Meteorology and
Climatology

Online — Stakeholderworkshop
(Indentifikation der
Klimawandeleffenkten aus sicht
der Praxis zur integralenen
Energieinfrastrukturplanung)
am 12.Marz von 09:30 - 12:00
Bei Interesse:

Demet.suna@ait.ac.at
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AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

VIELEN DANK!

Demet Suna,

AIT, Center for Energy,
Integrated Energy Systems

demet.suna@ait.ac.at
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