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Systemeffizienz und Sektorenkopplung

Das Energiesystem muss gesamtheitlich betrachtet 
werden

Systemeffizienz:

• Erzeugungseffizienz: hohe Volllaststunden bei 
begrenzter Leistung

• Verteilungsnetz-Effizienz: PV-Leistungsbegrenzung 
entsprechend dem lokalen Bedarf

• Übertragungsnetz-Effizienz: Schwachwindanlagen

• Sektorenkopplung: Power-to-X

• Wirtschaftlichkeit: min. Gesamtkosten aus 
Erzeugung, Netz, Speicher und Backup-Versorgung

• Umweltfreundlich: begrenzte Raumwirkung für hohe 
Akzeptanz
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Sektorenkopplung

Gas-to-Power: klassisch = Stromerzeugung

Power-to-X

Power-to-Gas: Wasserstoffelektrolyse, Methanisierung

Power-to-Mobility: Elektromobilität

Power-to-Heat: Wärmepumpe, Direktheizung, Prozesswärme

Begrenzte Potenziale:

Zukünftig sind Umwandlungswirkungsgrade von Bedeutung
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Methodisches Vorgehen

• Analyse der regenerativen Potenziale in AT, DE & EU-28

(Meta-Analyse)

• Realisierbare Potenziale: wirtschaftlich und umweltfreundlich

• Deckungsrate: Erzeugungsmix, Leistungen & Speicher

(Zeitreihenanalyse aus Potenzialen und Lastprofilen)

• Systemeffizienz der Sektorenkopplung
– Power-to-Mobility

– Power-to-Heat

– Power-to-Gas 
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Ausgangssituation 2016
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Österreich Deutschland EU-28

Einwohner EW  Mio. 8,773 82,522 511,800

Fläche km2 83.879 357.386 4.381.324

Einwohnerdichte EW/km2 105 231 117

Endenergiebedarf TWh/a 327 2.517 12.883

Erneuerbare Energie am 

Endenergiebedarf

33,5 % 14,8 % 17,0 %

Endenergiebedarf pro EW in MWh/a 37,30 30,5 25,2

Elektrizitätsbedarf TWh/a 68 611 3.070

Elektrizitätsbedarf je EW in MWh/a 7,8 7,4 6,0

Elektrizität / Endenergie % 2016 20,8 % 24,3 % 23,8 %

Endenergiebedarfsanteile 2015

Haushalt 25 % 25 % 25,4 %

Verkehr 33 % 31 % 33,1 %

Industrie 26 % 29 % 25,3 %

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, 

GHD

16 % 15 % 16,2 %
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Die Sektorenkopplung ist bisher in AT kaum entwickelt
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Anteil der Sektoren mit Energieträgern in DE
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GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen



Zielmodell 2050 in Absolutwerten von 2016
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Meta-Analyse der regenerativen Potenziale

9WEC 2019-03-28  Brauner

TWh/a Österreich Deutschland EU-28

2016 2050 2016 2050 2016 2050

Wasserkraft 39,3 42 20,6 22 340 500

Windenergie onshore 5,2 20 66,3 400 237 2.000
Windenergie offshore - - 12,3 200 47 700
Photovoltaik 0,5 30 38,1 250 102 1.500

Biomasse 2,5 20 50,8 60 169 300

Geothermie 0 0 0,16 20 60

Erneuerbare Elektrizität 

(EE)

47,5 112 188,2 952 895 5.060

Endelektrizitätsbedarf 68 140 611 1.200 3.070 6.200

% EE von 

Endelektrizitätsbedarf

70 % 80 % 31 % 79 % 29,2 % 82 %
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Bewertung der Potenziale

• Theoretisches Potenzial

• Technisches Potenzial: Wirkungsgrad & Flächennutzung

• Wirtschaftliches Potenzial

• Ökologisches Potenzial

• Realisierbares Potenzial = Minimum aller Potenziale
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Windenergiepotenzial und Siedlungsabstand
Hanno Salecker: Einflussfaktoren auf das bundesweiter  Potenzial an Land.
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Siedlungsabstand 600 m 800 m 1.000 m 1.200 m 2.000 m

Flächenpotenzial 13,8 % 9,1 % 5,6 % 3,4 % 0,4 %

Anteil an 

Referenzpotenzial

100 % 66,3 % 40,9 % 24,8 % 2,8 %

Referenz DE 2050 erforderlich



Optimale Energieversorgung von Siedlungen

Voraussetzung:

• PV und Wind bilden Erzeugungskollektive

• Haushalte bilden Verbrauchskollektive (Spitzelast 
Einzelhaushalt: 15 kW, Spitzenlast im Kollektiv mit 
Elektromobilität wenige kW)

• Zeitreihenanalyse zur Analyse der jährlichen 
Deckungsrate (1/4 h-Erzeugungs- und Lastprofile)

• Wasserkraft hat in DE nur noch 2,3 %-Anteil in 2050

daher nur Windenergie, PV und thermischer Backup 
=  worst case Szenario
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Ausschnitt Zeitreihe Wind & PV
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Lastprofil H0 und E-Mobilty
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PV-Deckungsrate im Haushalt ohne Speicher
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PV-Erzeugung

PV-Nutzung

unwirtschaftlicher 
Ausbau im 
Verteilungsnetz

Vermarktungsrisiko 
wegen Grenzkosten 
Null

Optimum
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Deckungsrate im  Haushalt mit Speicher
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Optimum
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monatliche Energieanteile aus Wind und PV
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Optimaler Erzeugungsmix
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Jahresenergieanteile Jahres-

energie

Jahres-

energie

Jahres-

energie

Windenergieanteil 75 % 100 % 100 %

PV-Anteil Energie 25 % 0 % 0 %

Erzeugung/Last 

(Jahresenergie)

130 % 130 % 130 %

Speicher in h der Wind-

und PV-Leistung

1 h 1 h 0 h

Jahres-Deckungsrate 81,7 % 69,2 64,4 %
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Optimale zentrale Speichertechnologie
Pumpspeicher: spezifische Kosten  in €/kW

Akkumulatoren: spezifische Kosten  in €/kWh
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Sektorenkopplung Power-to-Mobility
blau: heutiger spezifischer Energiebedarf   rot: Effizienzpotenzial E-Mobility
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Systemeffizienz: Power-to-Mobility
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Sektorenkopplung: Power-to-Mobility
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Power-to-Heat in der Fernwärme
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Power-to-Heat im Gebäude

• Thermische Sanierung der Gebäude kann den 
Wärmebedarf auf 10 % des heutige Bedarfs 
absenken

• Elektrische Speicherheizungen und Wärmepumpen 
sind Lösungen

• Speicherheizungen müssen thermische 
Superisolierung aufweisen, um ein Überheizen zu 
vermeiden

• Aus bisherigen Baugrößen als Tagesspeicher werden 
dann Wochenspeicher
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Heizungsanlagen nach Wohnungszahl in 

Neubauten 2001 – 2013
Erster nationaler Energieeffizienzaktionsplan der Republik Österreich 2014 gemäß 

Energieeffizienzrichtlinie 2012/27/EU
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Heizungsenergiebedarf in Österreich bis 2050
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Bedeutung der Sektorenkopplung

• Sektorenkopplung ermöglicht fossile Endenergie durch 
erneuerbare Elektrizität mit hoher Effizienz zu ersetzen

• Die verfügbaren regenerativen Potenziale erfordern 
eine Minderung des Endenergiebedarfs auf 40 - 50 %

• Hohe Effizienz mit geringen Umwandlungsverlusten ist 
notwendig

• Elektromobilität mit Akkumulator oder Oberleitung

• Wärmepumpe oder Speicherheizung

• Effizientere industrielle Prozesswärme mit 
Elektrodenkesseln, Elektrokesseln oder biogenen 
Energieträgern
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