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Einleitung

Die europaischen Klimazielen sehen unter anderem fir das Jahr 2030 eine Reduktion der
Emissionen um 40 % gegenuber dem Stand von 1990 vor. Ebenso mdchte die Stadtgemeinde
Weiz bis 2030 eine Reduktion der pro Kopf CO2-Emissionen in der Gemeinde um mindestens
40 % gegenuber dem Jahr 1990 erreichen. Zudem wird auf Europaischer Ebene bis 2050 die
Klimaneutralitat angestrebt (Europaische Kommission, 2020), wofiir ein wesentlicher Anstieg
des Anteils an erneuerbaren Energietradgern unabdingbar ist.

Durch die Zunahme des Anteils erneuerbarer Energien und dezentraler Versorgungs-
strukturen in kinftigen Energiesystemen sowie die Verknipfung der Sektoren Strom, Warme
und Verkehr ist eine Flexibilisierung und digitale Vernetzung im Bereich der
Energieversorgung notwendig. Gebaude und Gebaudeverbande eignen sich zur Stabilisierung
der Energieversorgung und werden Kkinftig als aktive Knotenpunkte in dezentralen
Energiesystemen fungieren. Vor allem Gebaudeverbande wie Gewerbe- und Industrieparks,
die meist einen Uberdurchschnittlich hohen Energiebedarf aufweisen, spielen diesbeziiglich
eine wesentliche Rolle. Es ist jedoch schwierig, nachtraglich wesentliche Verbesserungen
hinsichtlich des Energiebedarfes, Schadstoffausstoles und der Nachhaltigkeit zu erzielen.
Umso wichtiger ist es, dass bereits den Planern vor der Errichtung von modernen und
nachhaltigen Zero-Emission-Gewerbe- und Industrieparks entsprechende Betriebs- und
Geschaftsmodelle zur Verfugung stehen.

Vor allem hinsichtlich der sektorlibergreifenden Nutzung von Energie besteht ein erheblicher
technischer und organisatorischer Planungsbedarf, der durch die Erneuerbare-Energie-
Gemeinschaft weiter erhéht wird. Fur die Ausdehnung der E-EGe auf den Warmesektor sind
zum aktuellen Zeitpunkt kaum Konzepte verfligbar, obwohl dieser Anwendungsbereich in der
Renewable Energy Directive Il (RED II) vorgesehen ist. Ebenso wurde der Einsatz von
Brennstoffzellen innerhalb von E-EGe bislang nicht thematisiert. Das Osterreichische
Regierungsprogramm strebt in seiner Standortstrategie fir 2040 eine Steigerung von grinem
Wasserstoff in Verkehr und Industrie an (Bundeskanzleramt Osterreich, 2020). Hierzu kann
die Integration einer Brennstoffzelle in eine E-EGe einen wesentlichen Beitrag leisten, jedoch
besteht diesbezlglich ein hoher Forschungsbedarf sowie ein Bedarf an geeigneten Betriebs-
und Geschaftsmodellen. Diese mussen zur intelligenten Vernetzung verschiedener
Technologien und Energieformen mit einer entsprechenden Intelligenz ausgestattet sein.
Weiters ist es wichtig, dass die E-EGe bereits zu einem frlhen Zeitpunkt in der Planung
bericksichtigt werden. Sind elektrische Leitungen, Transformatoren sowie PV-Anlagen
ungunstig ausgefuihrt, limitiert dies die Mdglichkeiten einer E-EGe deutlich.

Das primare Ziel des Sondierungsprojekts REC-Businesspark ist die Erarbeitung eines
technischen und wirtschaftlichen Gesamtkonzepts fiir einen Zero-Emission- bzw. Plus-
Energie-Gewerbepark in Weiz. Im Zuge dessen soll ein Konzept fur die Entwicklung des ersten
,Erneuerbare-Energiegemeinschaft Gewerbeparks* Osterreichs mit Fokus auf Photovoltaik
und Wasserstoff erarbeitet werden. Neben der Energieform Strom soll auch die Ausdehnung
auf weitere Energieformen geprift werden (Warme, Wasserstoff etc.). Um den Einsatz der
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verschiedenen Energieformen und Technologien (Photovoltaik, Brennstoffzelle etc.)
aufeinander abzustimmen, ist ein entsprechendes Betriebsmodell notwendig, dessen
Entwicklung ebenfalls einen zentralen Bestandteil des Projekts darstellt.

Ein dezidiertes Nicht-Ziel des Projekts ist hingegen die Errichtung eines eigenen
Betriebsnetzes, da somit die Grundidee der E-EGe, die Vermeidung von Parallelstrukturen,
verletzt werden wurde. Die wichtigsten Ziele des Projekts REC-Businesspark, die innerhalb
des Sondierungsprojektes erreicht werden sollen, sind im Folgenden angefiihrt:

e Ziel 1: Ein technisches und wirtschaftliches Gesamtkonzept fir den Gewerbepark in
Weiz soll zur Verfligung stehen

e Ziel 2: Eine Guideline fur die Grindung einer E-EGe mit Fokus auf Photovoltaik und
Wasserstoff fur einen Gewerbepark auf der ,griinen Wiese“ soll erarbeitet werden

In Kapitel 2 wurde die Stakeholdereinbindung dokumentiert und die relevanten Stakeholder
angefihrt. In Kapitel 3 findet sich eine Darstellung und Beschreibung des Gewerbegebiets
sowie in Kapitel 0 eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Bei Annahme eines
Bebauungsgrades des ersten Teilabschnitts von ca. 50 % ergibt sich eine Gesamtdachflache
aller Gebaude im Ausmal} von ca. 24.000 m2. Unter Berlicksichtigung von zu erwartenden
Abschlagsflachen entsteht ein maximal fur Photovoltaikanlagen nutzbares Flachenpotential im
Ausmalf von ca. 20.000 m2. Die potenzielle Leistung in kWp, Stromerzeugung pro Jahr in kWh,
Investitions- und Betriebskosten sowie mogliche Einnahmen sollen anhand einer Business
Case Berechnung evaluiert werden. Dartber hinaus sollen Méglichkeiten zur Ertragsteigerung
der PV-Anlagen untersucht werden.

Technologien. In Kapitel 5 wurden die technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen der Erneuerbaren-Energie-Gemeinschaften (Stand Ministerialentwurf —
05.21) beschrieben. In Kapitel 6 folgen bekannte Best Practice Beispiele, sowie in Kapitel 7
ein Fazit zu den erarbeiteten Rahmenbedingungen.
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2 Stakeholdereinbindung

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor dieses Sondierungsprojekts ist die erfolgreiche Stakeholder-
einbindung. Dies ist umso wichtiger, da das Sondierungsprojekt die gemeinschaftliche
Nutzung von lokal erzeugter erneuerbarer Energie im Rahmen einer E-EGe anstrebt. Das
bedeutet, dass als Resultat der spateren Umsetzung des Sondierungsprojekts eine
funktionierende Gemeinschaft vorhanden sein muss, in der ein Grundmal} an Vertrauen und
Kooperation vorherrschen. Im Hinblick auf ein nachfolgendes Umsetzungsprojekt und um die
relevanten Stakeholder zu identifizieren, wurde in Abschnitt 2.1 eine einfache Umfeldanalyse
durchgefuhrt. Eine Beschreibung der identifizierten Stakeholder findet sich in Abschnitt 2.2.

2.1 Methode

Im Rahmen der Stakeholdereinbindung wurde die Projektumfeldanalyse zur Identifikation der
relevanten Stakeholder im Gewerbegebiet gewahlt, um einen moglichst effizienten und
effektiven Ablauf zu gewahrleisten. Die Projektumfeldanalyse ist ideal geeignet, um an der
Schnittstelle zwischen Projekt und Umfeld frihzeitig mogliche Spannungsfelder zu
identifizieren und deren Wirkungen hinsichtlich Qualitat, Quantitdt und Hintergrund zu
analysieren (Abbildung 1). Dazu mussen Spannungsfelder sowie Ziele der Stakeholder und
des Projekts friihzeitig erkannt und in den Planungsprozess eingebunden werden (Abbildung
1). Durch diese Herangehensweise kann verhindert werden, dass man im Nachhinein reagiert,
anstatt wahrend des Projekts gemaf Projektplan zu agieren. Des Weiteren kénnen durch eine
Projektumfeldanalyse auch effektive Veranderungen im Umfeld des Projekts friher erkannt
werden und wiederum agiert anstatt reagiert werden. Somit kdénnen durch die
Projektumfeldanalyse folgende Ziele erreicht werden (Hillebrand, 2000):

e Luckenlose Erkennung der Einflussfaktoren

o Fruhzeitiges Identifizieren von moglichen Strategien des Umfelds

e Beurteilung der Konsequenzen durch Veranderungen fur die Projektdurchfihrung
e Frihzeitiges Setzen von Mallnahmen

«
Umfeld
Stakeholder- |  — /T -
\ .
‘ — wie (Qualitat) Zereystem g
Wirkung — wie stark (Quantitat) /
— warum (Hintergrund) \
Projekt-Zielsystem
Projekt
|

Abbildung 1: Projekt und Umfeld, sowie Ziele von Projekten und dem Umfeld (Hillebrand, 2000)

Um diese Ziele zu erreichen, wurde bereits im Rahmen der Antragsstellung eine
Projektumfeldanalyse durchgefihrt. Fir das Sondierungsprojekt ist das Projektumfeld, u.a.
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bestehende Gesetze und Vorschriften, Stand der Technik, Status Quo hinsichtlich Umwelt und
Energieverbrauch, Stakeholder und Promotoren und bestehendes Risiko, relevant fir eine
erfolgreiche Zielerreichung. Da sich das Projektumfeld dynamisch verandert und nicht statisch
ist, wurde im Zuge des Projektstarts und zum Projektabschluss (Siehe Deliverable 5.1) eine
Aktualisierung durchgefuhrt. Dabei wurden teils wesentliche Veranderungen festgestellt.
Unabhangig von Veranderungen des Projektumfelds ist es, wie in Abbildung 2 dargestellt, fir
Chancen im Rahmen der Projektumsetzung (projekt-)externe Foérderer*innen zu finden.
AuBerdem sind fur Risiken geeignete AbwehrmalRnahmen zu erarbeiten (Hillebrand, 2000).

Da im Rahmen des Sondierungsprojekts ,REC-Businesspark — Erforschung des ersten
Osterreichischen Erneuerbare-Energiegemeinschaften Gewerbe- und Industrieparks® neben
dem technischen und wirtschaftlichen Gesamtkonzept fur den Gewerbepark in Weiz (Ziel 1),
hinsichtlich der Stakeholdereinbindung auch eine Guideline fiir die Griindung einer E-EGe mit
Fokus auf Photovoltaik und Wasserstoff fur einen Gewerbepark auf der ,grinen Wiese® (Ziel
2) erarbeitet werden soll, ist das Thema Governance von besonderer Bedeutung.

Governance steht im Wesentlichen flr neue Kooperationsformen, weg vom Staat als
steuerndes Zentrum und hin zu einem sogenannten Interdependenzmanager mit Rucksicht
auf verschiedene Interessen. Entscheidungen werden nicht mehr von ,Oben” vom Staat bzw.
dem Government diktiert, sondern werden in einem kooperativen Verhandlungsprozess
zwischen den Beteiligten gelost. Wahrend dieses Verhandlungsprozesses kommen einzelne
Stakeholdergruppen’, wie private Haushalte, Unternehmen, Non-Governmental-
Organisations (NGOs) oder auch staatliche Institutionen ins Spiel. So kann ein
Governanceprozess aus den verschiedensten Teilnehmer*innen bestehen und auch die
unterschiedlichsten Ziele verfolgen sowie zahlreiche Methoden nutzen (World-Café,
Workshops, Gesprache etc.). So kénnen Governanceprozesse bis hin zu Public-Private
Partnerships alle Formen annehmen, haben aber ihre Offenheit gengenlber vielfaltigen Ideen
und Theorien gemeinsam (Walk, 2011).

' Akteurinnen und Akteure wie Stakeholder sowie direkt Betroffene der beobachtenden und der allgemeinen
Offentlichkeit werden hier der Einfachheit halber zusammenfassend als Stakeholder bezeichnet.
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Abbildung 2: Grobablauf der Analyse (Hillebrand, 2000)

Governance soll dazu fiihren, dass Entscheidungen eine héhere Zustimmung erhalten bzw.
die Qualitat der Entscheidung selbst steigt. So kann die Einbindung bzw. Partizipation von
Stakeholdern, auch in Fallen, in denen eine Einigung nicht moglich ist, dazu fihren, dass durch
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den Prozess des sozialen Lernens ein besseres Verstandnis fur diese Entscheidung entsteht.
Das Risiko fur das Scheitern eines Projekts wird dadurch gesenkt. Neben diesen positiven
Effekten, bringt die Stakeholdereinbindung bzw. Mitbestimmungsmaglichkeiten fur zahlreiche
Interessengruppen auch Schwierigkeiten, Herausforderungen und Missverstandnisse mit sich
(Hurlbert & Gupta, 2015).

Partizipatorische Ansatze sind nicht fur jede Entscheidung sinnvoll. Vor allem
Missverstandnisse in Bezug auf komplexe Zusammenhange in der Kommunikation zwischen
den ,Expert*innen“ und den Stakeholdern bei kulturellen, politischen, dkonomischen und
technischen Anwendungen kénnen das erfolgreiche Gelingen von Partizipationsprozessen
erschweren oder sogar unmdglich machen (Hurlbert & Gupta, 2015). Aus diesem Grund ist es
besonders wichtig, dass Stakeholder von Anfang an in Projekte einbezogen werden. Dadurch
kdnnen viele Probleme wie Misstrauen gegenltber Behorden, Verstandigungsschwierigkeiten,
mangelnde Transparenz, fehlende Einbeziehung der Stakeholder und Probleme bei der
Akzeptanz oder Praktikabilitit von Malnahmen mit Governance-bezogenen Ansatzen
reduziert werden (Fleischhauer, et al., 2012).

Stakeholder kdénnen in unterschiedlicher Weise eingebunden werden. In dieser Debatte zu
Stakeholdereinbindung und Partizipation ist das Werk ,,A Ladder of Citizen Participation® von
Sherry Arnstein von immer noch groflier Relevanz. Die in Abbildung 3 dargestellten Stufen
symbolisieren jeweils eine spezifische Form der Beteiligung. Je héher die Stufen auf der Leiter
liegen, desto groRer ist der Einfluss der Beteiligten auf die Entscheidungen. Die unterste Stufe
beinhaltet die Therapie und Manipulation der Stakeholder und lasst keine Beteiligung zu.
Therapie und Manipulation kénnen somit als ,Ersatzmallinahmen” angesehen werden. Eine
tatsachliche Einbindung der Stakeholder findet dementsprechend nicht statt. Die mittlere Stufe
LAlibipolitik“ beinhaltet die Mallhahmen der Information, Konsultation und Beschwichtigung.
Unter Alibipolitik findet Kommunikation statt und Stakeholder kdnnen tatsachlich héren und
gehort werden, sie besitzen aber keine Mdglichkeit, dass ihre Ansichten von der Politik
beachtet werden. D.h. konkret, dass sie nicht die Macht haben Entscheidungen zu treffen bzw.,
dass ihre Wiinsche und Angste gehért und in die Entscheidung einbezogen werden. Auf der
héchsten Ebene, der Blrgermacht, befinden sich Zusammenarbeit, Machtibertragung und
Entscheidungsmacht. Je héher auf der Leiter die Beteiligungskategorie liegt, desto mehr
Macht geht von den Stakeholdern aus. Die Birger*innen kdnnen eine Zusammenarbeit
eingehen, die es ihnen ermdglicht, mit traditionellen Machthaber*innen zu verhandeln und
Kompromisse einzugehen. An den obersten Sprossen der Leiter Machtibertragung und
Entscheidungsmacht, haben Burger*innen die Mehrheit der Entscheidungsbefugnisse und
koénnen selbst bestimmen (Arnstein, 1969).
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Entscheidungsmacht

Machtiibertragung Burgermacht
Zusammenarbeit
Beschwichtigung
Konsultation Alibipolitik
Information
Therapie Keine
: : Beteiligung
Manipulation

Abbildung 3: Beteiligungsleiter nach Arnstein (Unterberger (2018) in Anlehnung an Arnstein
(1969))

Die Stakeholdereinbindung kann also unterschiedlichste Formen annehmen (Walk, 2011).
Arbter et al. (2005) fasst diese Formen der Offentlichkeitsarbeit, ahnlich wie Arnstein (1969) in
drei Stufen zusammen. Auf der untersten Stufe der Offentlichkeitsbeteiligung kann die
Offentlichkeitsarbeit bzw. Stakeholdereinbindung, wie in Abbildung 4 dargestellt, (ber
Informationen geschehen. Allerdings gibt es durch diese MalRnahmen keine Mdglichkeit fur
Stakeholder zur direkten Beteiligung an der Entscheidung. Stufe 2, Konsultation, lasst diese
Stakeholdereinbindung zu, direkte Beteiligung an der Entscheidung gibt es aber auch hier
nicht. Auf der hoéchsten Stufe steht die Mitbestimmung. Durch Mitbestimmung Uber
Arbeitsgruppen etc. sollen Stakeholder direkten Einfluss auf Entscheidungen nehmen kénnen.
Wahrend in der Theorie diese Stufen der Offentlichkeitsarbeit getrennt werden kénnen, ist dies
in der Praxis nicht méglich und die Ubergange zwischen Information und Konsultation bzw.
Konsultation und Mitbestimmung verlaufen flieBend. In der Praxis besteht zudem die
Herausforderung, je nach Anwendungsfall, zum richtigen Zeitpunkt die richtige Stufe zur
Offentlichkeitsbeteiligung zu wahlen.

Fur ein nachfolgendes Umsetzungsprojekt ist es daher von Bedeutung, Stakeholder in einem
frhen Stadium einzubinden und hinsichtlich Information, Konsultation und Mitbestimmung
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intelligent zu wahlen, um Missverstandnisse zwischen Expert*innen und Stakeholder zu

vermeiden.

Mitbestimmun

Arbeitsgruppe,
Runder Tisch,
Planungszelle,
Umweltmediation etc.

Konsultation

Information

Abbildung 4: Stufen der Offentlichkeitsbeteiligung (Arbter, Handler, Purker, Tappeiner, &
Trattnig, 2005)

2.2 Stakeholder

Im Rahmen des Projekts mussen die Interessen zahlreicher Stakeholder einbezogen werden.
Wie in Abschnitt 2.1 Methode dargestellt gibt es unterschiedliche Stakeholdergruppen mit
unterschiedlichen Rollen und Méglichkeiten zur Partizipation (siehe dazu auch Abbildung 3
und Abbildung 4). Im Groben kénnen fiur den REC-Businesspark sechs unterschiedliche
Stakeholdergruppen identifiziert werden. Diese mussen fur eine gelungene Umsetzung, wie in
Tabelle 1 dargestellt, in den jeweiligen Umsetzungsschritten vom gegenstandlichen
Sondierungsprojekt, Gber die Konzeption der technischen Anlage bis hin zur Griindung der E-

EGe entsprechend eingebunden werden.
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Tabelle 1: Stakeholdergruppen und -einbindung (Arbter, Handler, Purker, Tappeiner, & Trattnig,

2005)
Stufen der Offentlichkeitsbeteiligung
Ant tell
Stakeholder n "39.55 ellung Technische
Sondierungs- E-EGe
. Anlage
projekt
Gemeinde Mitbestimmung Mitbestimmung Mitbestimmung
Gemeindebetriebe Konsultation Konsultation Mitbestimmung
Grundstucksbesitzer Konsultation Mitbestimmung Mitbestimmung

Mieter*innen und
Betreiber*innen

Anrainer*innen

Infrastrukturanbieter*innen

Mitbestimmung

Information

Information

Mitbestimmung

Konsultation

Konsultation
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3 Gewerbegebiet

Im Planungsgebiet soll ein Plus-Energie bzw. Zero-Emission-Industriepark entstehen, der dem
Ziel der Klimaneutralitat folgt. Alle zukunftig gebauten Gebaude sollen dementsprechend
konzipiert werden, dass der Gewerbepark in der Jahresbilanz seiner Strom- und
Warmeversorgung klimaneutral ist. Dazu werden folgende weitere Subziele angestrebt, die
mit der Umsetzung der Sondierungsergebnisse erzielt werden sollen. Neben der technischen,
zukunftsorientierten und nachhaltigen Erschieung des Wirtschaftsgebiets, sollen besonders
durch die raumplanerische und verbindende Gestaltung von Industrie und Umwelt des
Planungsgebiets auch die essenziellen Themen Digitalisierung, Mobilitdt und Logistik verstarkt
bearbeitet werden. Anhand des Planungsgebiets soll gezeigt werden, dass Investitionen in
Gewerbe- und Industrieflachen sehr gut mit den lokalen, natirlichen Ressourcen und der
arbeitenden bzw. ansassigen Bevdlkerung funktionieren kénnen.

Die Stadtgemeinde Weiz kooperiert seit Jahren mit Nachbargemeinden. Aktuell wird
gemeinsam mit der Nachbargemeinde St. Ruprecht/Raab ein transregionales Industriegebiet
im Suden der Weizer Katastralgemeinde Preding entwickelt. Fir dieses Gebiet wurde ein
Kommunalsteuer-Splitting vereinbart, wobei 70 % der Kommunalsteuer der gemeinsam
angesiedelten Betriebe die jeweilige Standortgemeinde und 30 % die Partnergemeinde erhalt.
Im nachsten Schritt soll in der Stadtgemeinde Weiz der Neubau eines gro3en Gewerbeparks
erfolgen. Im Sinne des innovativen Kommunalsteuer-Splittings und der engen Kooperation
zwischen den Gemeinden wird auch diesbezlglich ein zeitgemaler und nachhaltiger Ansatz
verfolgt. Bei entsprechender Wirtschaftlichkeit ergibt sich die die Chance ein Best Practice
Beispiel zu entwickeln, welches sich positiv auf die Stadtgemeinde Weiz und deren
Bewohner*innen auswirkt sowie als Planungsgrundlage fir weitere Gewerbeparks dient.

Der erste Teilabschnitt des Planungsgebiets umfasst eine Flache von ca. 48.000 m?, dieser ist
in Abbildung 5 Gelb gekennzeichnet. Das Planungsgebiet grenzt an bestehende
Gewerbeflachen sowie an private Liegenschaften an. Fir zukulnftige ErschlieBungen sind
sudlich des Teilabschnitts 1 Erweiterungsflachen im Ausmalf’ von ca. 50.000 m? vorhanden
(Rot gekennzeichnet). Das gesamte Flachenpotential betragt somit ca. 98.000 m?2.
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Abbildung 5: Darstellung des Gewerbegebiets

Bei Annahme eines Bebauungsgrades des ersten Teilabschnitts von ca. 50 % ergibt sich eine
Gesamtdachflache aller Gebaude im Ausmal von ca. 24.000 m2. Unter Berlcksichtigung von
zu erwartenden Abschlagsflachen entsteht ein maximal fur Photovoltaikanlagen nutzbares
Flachenpotential im Ausmall von ca. 20.000 m2. Die potenzielle Leistung in kWp,
Stromerzeugung pro Jahr in kWh, Investitions- und Betriebskosten sowie mdgliche Einnahmen
sollen anhand einer Business Case Berechnung evaluiert werden. Darlber hinaus sollen
Mdglichkeiten zur Ertragsteigerung der PV-Anlagen untersucht werden.
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4 Technologien

Ziel des Projekts ist die Konzipierung des ersten ,Erneuerbare-Energiegemeinschaft-
Gewerbeparks* Osterreichs mit Fokus auf Photovoltaik und Wasserstoff. Ein mdgliches
Betriebsmodell fiir einen solchen Gewerbepark wurde bereits im Zuge der Antragserstellung
entworfen und ist in Abbildung 6 dargestellt. Das Betriebsmodell beriicksichtigt sowohl Grof3-
als auch Klein- und Mittelbetriebe, die sich im Gewerbepark ansiedeln kénnen, als auch
umliegende Einfamilienhduser. Die eigentliche E-EGe wird dabei zwischen den KMUs des
Gewerbeparks und den umliegenden Einfamilienhdusern gegriindet, da GrofRunternehmen
laut aktuellem Gesetzesentwurf (Stand Ministerialentwurf 05.21) von der Teilnahme an E-EGe
ausgeschlossen sind. Die Schaffung der entsprechenden Netzinfrastruktur, damit die
umliegenden Einfamilienhduser optimal in die E-EGe eingebunden werden kénnen ist Teil des
Projekts. Der Grofdteil der PV-Anlagen im Gewerbepark befindet sich im Besitz der E-EGe und
stellt somit die Hauptenergiequelle dieser dar. Ein Teil davon kann sich auch im Besitz der
GroRunternehmen und somit aullerhalb der E-EGe befinden. Daruber hinaus ist es den
Teilnehmer*innen der E-EGe mdglich selbst Photovoltaik-Anlagen auf den eigenen
Dachflachen zu installieren und deren Ertrag in die E-EGe einzubringen. Die Brennstoffzelle
inklusive Elektrolyseurs kdnnte sich beispielsweise im Besitz eines KMUs, dass ebenfalls Teil
der E-EGe ist, befinden. Somit kénnen Uberschiisse der E-EGe zur Erzeugung von
Wasserstoff herangezogen werden, beziehungsweise kann der Strom, der aus der
Verbrennung von Wasserstoff in der Brennstoffzelle gewonnen wird, wieder innerhalb dieser
verwertet werden. Die Abwarme aus der Brennstoffzelle kdnnte als Prozesswarme fir die
GroRunternehmen verwendet werden. Auch eine Einspeisung in das Fernwarmenetz stellt
eine Mdglichkeit dar. Die restliche eventuell bendtigte Prozesswarme, kann aus dem
Fernwarmenetz bezogen werden.

Bei der in Abbildung 6 dargestellten Konfiguration handelt es sich um ein mdgliches
Betriebsmodell. Die technische, wirtschaftliche und rechtliche Konkretisierung der genannten
Idee ist Teil dieses Sondierungsprojekts (siehe Deliverable 3.1). Dazu wurden in einem ersten
Schritt die Rahmenbedingungen der genannten Technologien erhoben, die in den folgenden
Kapiteln beschrieben sind.
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Abbildung 6: Beispiel eines Betriebsmodells des Gewerbeparks

4.1 Férderangebot

Ein wesentlicher Faktor fur den Markteintritt von neuen innovativen und vor allem
erneuerbaren Energietragern ist die Férderung von Investitionskosten. Diese Foérderungen
sind vor allem in frihen Phasen des Markteintritts relevant und kénnen dazu beitragen, die
Technologien am Markt zu etablieren und sie wirtschaftlicher, auch ohne Férderungen, im
Vergleich zu konventionellen Technologien zu machen. In diesem Zusammenhang wurde eine
Marktanalyse fir die nachfolgend angefiihrten Technologien durchgefiihrt?. Nachfolgend
werden die fir den REC-Businesspark relevante Fordermoglichkeiten in Tabelle 2 gesammelt,
sowie im Detail in Tabelle 3, Tabelle 4, Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7, Tabelle 8, Tabelle 9
und Tabelle 10 angefihrt:

2 Die Erhebung des Forderangebots wurde gemal Antrag (Task 2.2-2.4) mit Stand 09.20 durchgefihrt und
nochmals mit Stand 11.20 tberarbeitet. Auf ein Update mit Stand 05.21 wurde verzichtet, da ein spezifisches
Update mit der Umsetzung notwendig ist. Das gegenstandliche Kapitel soll daher der Ubersicht dienen, fiir
geplante Umsetzungen wird eine Beratung durch Expert*lnnen einer Amtlich anerkannten
Energieberatungsstelle empfohlen, wie unter anderem des Landes Steiermark (Land Steiermark, 2020)).
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Tabelle 2: Ubersicht Férdermdglichkeiten nach Férderungsnehmer

: A =S : '
: D8 - &
N T ©
o 1B iGi2i8 8
.. w - T ' £ 1%} = O 0
Fordermdglichkeit S D c o = c
F i E 2 ) o 2
PO @ > m T
Lo e ©
' o) —
; o
i i ! i i
Sonderférderung ,aws Investitionspramie* E X X
------------------------------------------------------------------------------- S S A
PV Anlangen - Klima- und Energiefonds X X X X X X
------------------------------------------------------------------------------- S S A
Investitionsférderung PV Anlagen — OeMAG X 10X X X X X
------------------------------------------------------------------------------- S S A
Tarifférderung PV Anlagen — OeMAG X 10X X X X X
------------------------------------------------------------------------------- S S A
PV Anlagen — Klima- und Energiefonds (Land- und E «
Forstwirtschaft) 5
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ARG A Sl SRl S
E-Mobilitatsmanagement, E-Flotten und E-Logistik (Auch E E
Wasserstoff) - Bundesministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, boX X X X
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie ; |
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ARG A Sl SRl S
Mobilitdtsmanagement im Rahmen des Férderprogrammes E E
boX X X X
Klimaaktiv Mobil - Klima- und Energiefonds ; ;
----------------------------------------------------------- R S
Betriebliche Umweltférderung im Inland X X X X X X

In diesem Zusammenhang ist speziell auch auf die ,aws Investitionspramie“ als Corona Hilfen
des Bundes durch die Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH (aws) hinzuweisen
(Tabelle 3). Um diese geltend zu machen missen bis spatestens 28.02.2021 erste
Investitionsaktionen gesetzt sein. Investitionen im Bereich Okologisierung, Digitalisierung und
Gesundheit, innovative Technologien wie PV oder Investitionen zur energetischen Nutzung
von Wasserstoff, werden mit 14 % der Investitionssumme und max. 50 Mio. Euro ohne USt.

bei einem Gesamtférdervolumen von 1 Mrd. Euro geférdert. Alle anderen férderfahigen
Investitionen, wie materielle und immaterielle aktivierungspflichtige Neuinvestitionen in das

abnutzbare Anlagevermdgen, werden mit bis zu 7 % der Investitionssumme gefordert. Fir ein

geplantes Umsetzungsprojekt ware eine Ausdehnung auf 2021/22 von Relevanz.

REC-Business Park D 2.1: Erarbeiten der Rahmenbedingungen
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Tabelle 3: Sonderférderung ,,aws Investitionspramie“ (aws, 2020)

Foérderung

Sonderférderung ,aws Investitionspramie*

Fordergeber

Foérdergegenstand

Forderbare Kosten

Wichtiges zur

Antragstellung

Weblink

REC-Business Park D 2.1: Erarbeiten der Rahmenbedingungen

Sonderférderung: aws Investitionspramie fur PV-Anlagen und
Stromspeicher 2020. Die aws Investitionspramie kann ab 01.09.2020 bei der
aws beantragt werden.

Die Investitionspramie ist mit OeMAG Férderungen kombinierbar!

| Forderfahig sind Unternehmen, unabhangig von der GroRe und Branche, die |
Uber einen Sitz und/oder eine Betriebstatte in Osterreich verfiigen.

[ Neuinvestitionen in das abnutzbare Anlagevermogen, die zwischen dem
01.09.2020 und 28.02.2021 bei der aws beantragt werden.

| Gefordert werden netzgekoppelte Photovoltaik-Anlagen auf Gebauden mit oder |
ohne Stromspeicher (Betriebsgebaude) oder Freiflachen.
Sowie die Nachristung von  Stromspeichern bei bestehenden
landwirtschaftlichen PV-Anlagen. Hinsichtlich der Grofie der Anlagen gibt es
keine Vorgaben oder Beschrankungen.

[ 14% der forderfahigen Investitionskosten. Das minimale forderbare |
Investitionsvolumen pro Antrag ist EUR 5.000 ohne USt. Das maximale
forderbare Investitionsvolumen ist EUR 50 Mio. ohne USt. pro Unternehmen

[« PV-Modue

o Wechselrichter

o Aufstanderungen, Nachfiihrsysteme (sowohl ein- als auch zweiachsig)
e Stromspeichereinheit

e Schaltschrankumbau

e Blitzschutz

Mit den Investitionen darf nicht vor dem 01.08.2020 begonnen worden sein,
wobei als Beginn die folgenden MaRnahmen gelten: Bestellungen, Lieferungen,
der Beginn von Leistungen, Anzahlungen, Zahlungen, Abschluss eines
Kaufvertrags oder der Baubeginn der forderungsfahigen Investitionen. Weiters
muss mit der Investition jedenfalls vor dem 01.03.2021 begonnen worden sein.

https://www.pvaustria.at/forderungen/
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Tabelle 4: PV Anlangen - Klima- und Energiefonds (Klima- und Energiefonds, 2020)

Forderung PV Anlangen
Fordergeber Klima- und Energiefonds
"""""" [ investitionsforderung  fir PV-Kleinanlagen (bis 5 kWp) und PV-
Allgemein , .
Gemeinschaftsanlagen (bis 50 kWp)
""""""""""""""" Natirliche und juristische Personen konnen im Rahmen der Forderungsaktion
Férdernehmer einen Antrag stellen. Somit kdnnen neben Privatpersonen auch Betriebe,
Vereine, konfessionelle Einrichtungen etc. um eine Férderung ansuchen.
""""""""""""""" Gefordert werden Anlagen die: in vollem Umfang von einer Fachfirma montiert
und installiert werden
Fordergegenstand *im Netzparallelbetrieb betrieben werden, d.h. an das o6ffentliche Stromnetz
angeschlossen sind
* ein Lieferdatum ab 22.06.2020 aufweisen.
""""""""""""""" Forderpauschale fir Klein- bzw. Einzelanlagen (bis 5 kWp)
e 250 Euro/kWp fir freistehende Anlagen und Aufdachanlagen (max.
jedoch 35 % der anerkennbaren Investitionskosten)
e 350 Euro/kWp flir gebaudeintegrierte Anlagen (max. jedoch 35 % der
anerkennbaren Investitionskosten)
Forderpauschale fir Gemeinschaftsanlagen (bis 50 kWp)
Férderhdhe e 200 Euro/kWp fur freistehende Anlagen/Aufdachanlagen pro Antrag
(max. jedoch 35 % der anerkennbaren Investitionskosten)
e 300 Euro/kWp flir gebaudeintegrierte Photovoltaik-Anlagen pro
Antrag (max. jedoch 35 % der anerkennbaren Investitionskosten)
e Anforderungen bei Antragsstellung:
o Mind. 2 Wohn- bzw. Geschéftseinheiten
o Jeder Beteiligte muss einen separaten Forderantrag stellen
mit max. 5 kWp/Antrag
Forderbudget | 10 Millionen Euro
Forderende || bis 31.03.2021 (bzw. so lange Budget vorhandenist)y
""""""""""""""" Innerhalb von 12 Wochen nach der Registrierung ist die Anlage zu errichten
und die Antragsunterlagen sind tber die Online-Plattform zu Gbermitteln.
Antrége, bei denen die PV-Module vor dem 22.06.2020 geliefert wurden,
o kénnen nicht geférdert werden.
Wichtiges zur

Antragstellung

Weblink

REC-Business Park D 2.1: Erarbeiten der Rahmenbedingungen

Die Kombination der Foérderaktion ,Photovoltaik-Anlagen" des Klima- und
Energiefonds (KLIEN) mit anderen Bundesforderungen wie z. B. der
Okostromtarifférderung der OeMAG ist nicht méglich. Weitere Informationen
finden Sie auf der Internetseite des Klima- und Energiefonds sowie auf
www.umweltfoerderung.at.

https://www.pvaustria.at/forderungen/
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Tabelle 5: Investitionsforderung PV Anlagen — OeMAG (OeMAG, 2020)

Forderung

PV Anlangen

Fordergeber

Fordernehmer

Fordergegenstand

Forderhohe

Wichtiges zur
Antragstellung

In den Jahren 2020, 2021 und 2022 besteht gemal Novelle des
Okostromgesetzes 2012 die Mdglichkeit, alternativ zur Tarifférderung eine
Investitionsférderung gemal® § 27a fir Photovoltaikanlagen und
Stromspeicher zu beantragen.
Antragstellung fir Investitionszuschiissen gemaR § 27a OSG 2012 fir PV-
Anlagen und Stromspeicher ist ab 11. Marz 2020 ausschlieBlich via
Ticketsystem auf der OeMAG-Homepage maglich
Gefordert wird, mittels einmaligen Investitionsforderung, die Errichtung der PV--
Anlage sowie des Stromspeichers. Der produzierte und eingespeiste PV-
Strom wird nicht geférdert (im Gegensatz zur Tarifforderung).
Die forderfahige Anlagenleistung bei Photovoltaik-Neuanlagen betragt bis zu
500 kWp, Erweiterungen von Bestandsanlagen um bis zu 500 kWp sind
ebenfalls férderfahig. Die maximale Anlagengréle ist bei der
Investitionsfoérderung fir Photovoltaikanlagen keinen Einschrankungen
unterworfen. Die Anlage an sich kann gréRer sein, geférdert werden aber nur
die ersten 500 kW der Anlage.
Gefordert werden Stromspeicher (Neu und Erweiterung) bis 50 kWh. Der
Stromspeicher kann gréRer sein, geférdert werden jedoch max. 50 kWh.
Mindestgrole des Stromspeichers ist 0,5 kWh pro kWp installierte
Engpassleistung.
Das Verhaltnis von installierter Leistung der Photovoltaikanlage (kWp) zu
nutzbarer Kapazitat des Stromspeichers (kWh) muss mindestens 0,5
kWh/kWp betragen, dies gilt auch fir Erweiterungen des Stromspeichers.
e PV-Anlagen bis zu einer Engpassleistung von 100 kWp: 250 Euro

pro kWp

e PV-Anlagen ab einer Engpassleistung von mehr als 100 bis 500
kWp: 200 Euro pro kWp (Max. werden jedoch 30 % der
Investitionskosten)

e 200 Euro/kWh bzw. max. 30 % der unmittelbar fur die Errichtung
erforderlichen Investitionsvolumen

e 24 Mio. Euro fir die Férderung von PV-Anlagen

e 12 Mio. Euro fur die Férderung von Stromspeichern
Ein giiltiger Férderantrag unbedingt vor Beginn der Arbeiten
(rechtsverbindliche Verpflichtung zur Bestellung bzw. eine andere
Verpflichtung, die die Investition unumkehrbar macht) einzureichen ist.
Zu beachten ist, dass bei einer etwaigen Beanspruchung der Tarifférderung
fur einen Anlagenteil die Beschrankung der maximalen AnlagengréfRe auf

Basis der jeweils fiir den bestehenden Vertrag geltenden Tarifverordnung zu
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beurteilen ist. Bei Stromspeichern ist ebenfalls keine Beschrankung der

Gesamtkapazitat vorgesehen

[ Nach erfolgreicher Ticketziehung und Vervollstandigung des Antrages
erhalten Sie eine unverbindliche Bestatigung, dass der Antrag eingelangt ist.
Sofern fiir Inren Antrag eine Kontingentzuteilung maglich ist, erhalten Sie die
+Aufforderung zur Erbringung des rechtsverbindlichen Bestellnachweises" per
E-Mail zugesendet. Um eine Foérderzusage erhalten zu kénnen, missen
binnen 3 Monaten nach Erhalt dieser E-Mail geeignete Nachweise Uber die
rechtsverbindliche Verpflichtung zur Bestellung des beantragten Projektes im
Antragssystem hochgeladen werden.

| Investitionen fiir Errichtungen oder Erweiterungen, fir die auch andere
Bundes- oder Landesférderprogramme in Anspruch genommen werden, sind
nicht férderfahig. Eine Anschlussmdglichkeit an das 6ffentliche Netz muss
gegeben sein, eine Einspeisung in die Oko-Bilanzgruppe ist nicht zwingend
erforderlich. Ausgenommen sind Erweiterungen von bereits tarifgeforderten
Anlagen. Nehmen Sie in diesem Fall Kontakt mit unserem Fordermanagement

Weblink T R
https://www.pvaustria.at/forderungen/
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Tabelle 6: Tarifforderung PV Anlagen — OeMAG (OeMAG, 2020)

Forderung

Tarifférderung

Fordergeber

Fordergegenstand

Forderhohe

Wichtiges zur
Antragstellung

Weblink

Tarifférderung fiir PV-Anlagen (ab 5 kW bis 200 kW). Nach Vertragsabschluss
gelten die Einspeisetarife fur 13 Jahre.

Die Okostromtarifférderung gilt fir PV-Anlagen auf Gebauden die gréRer als 5
kWp sind, bis zu einer maximalen Grofte von 200 kWp. Fur den in das
Stromnetz eingespeisten Strom wird ein Fordertarif gewehrt. Zusatzlich zum
Fordertarif wird ein einmaliger Investitionszuschuss ausgezahit. Die Hohe der
Einspeisetarife sowie des einmaligen Investitionszuschusses wird jahrlich per
Verordnung (Okostromverordnung) geregelt.

Der Einspeisetarif fir Okostrom aus PV-Anlagen (Siehe OSG § 6) mit einer
Engpassleistung von Uber 5 kWp bis 200 kWp, die ausschlieRlich an oder auf
einem Gebdude angebracht sind, betragt bei Antragstellung und
Vertragsabschluss im Jahr 2020 7,67 Cent/kWh

Als Investitionsférderung fir die Errichtung werden zusatzlich 30 % der
Errichtungskosten (bezogen auf die Engpassleistung der Anlage), héchstens
jedoch ein Betrag in H6he von 250 Euro/kWp gewahrt. Der erforderliche
Nachweis der Investitionskosten erfolgt durch die Vorlage der Rechnungen
Uber die fur die Errichtung notwendigen Kosten.

Die Tarifférderung umfasst in Kombination auch einen Einmalzuschuss. Beide
Teile der Férderung kénnen nur in kombinierter Form beantragt werden.

Die Hohe des Einspeisetarifes sowie des Einmalzuschusses wird per
Verordnung festgesetzt.

Ein gultiger Antrag muss unbedingt vor Beginn der baulichen MalRnahmen
eingereicht werden. Wurde bereits mit den baulichen MaRnahmen begonnen,
bevor ein gultiger Antrag eingereicht wurde, besteht eine Kontrahierungspflicht
nur mehr zum Marktpreis. Zum Zeitpunkt der Antragstellung (Ticketziehung)
missen bereits alle flir die Errichtung und den Betrieb der Anlage
erforderlichen Genehmigungen in erster Instanz bzw. alle erforderlichen
Anzeigen vorliegen.

Photovoltaikanlagen, die auf einer Freiflache errichtet werden, sind nicht
forderfahig. Anlagen mit einer Gesamtleistung grof3er als 200 kWp kdénnen
nicht geférdert werden.

Die Einbringung eines Foérderantrages ist weiters nur mit einem gultigen
Einspeisezahlpunkt méglich. Diese Angabe kann zu einem spéateren Zeitpunkt
nicht mehr geandert werden, Falschangaben fiihren folglich zur Ablehnung
des Antrages.

https://www.pvaustria.at/forderungen/
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Tabelle 7: PV Anlagen — Klima- und Energiefonds (Klima- und Energiefonds, 2019)

Forderung

PV-Anlagen und Stromspeicher fur Land- und Forstwirtschaft

Fordergeber

Klima- und Energiefonds

PV-Anlagen (bis 50 kWp) und Stromspeicher (3 kWh/kW) fur Land- und
Forstwirtschaft.

Die Férderung startete am 16.September 2019 und lauft bis 20.November
2020 durchgehend, sofern Budgetmittel verfiigbar sind.

Gefordert werden:

¢ Neu installierte, im Netzparallelbetrieb gefuhrte Photovoltaik-Anlagen
gréRer 5 kWp bis inklusive der Férdergrenze von 50 kWp

Neu installierte Stromspeicher bis zu einer Férdergrenze 3 kWh/kW
(bezogen auf die Leistung der Photovoltaikanlage)

Einreichen koénnen alle Jsterreichischen land- und forstwirtschaftlichen
Betriebe.

Pro Antragsteller*In (pro Betriebsnummer) kann fir maximal 50 kWp und
maximal 3 kWh/kW nutzbare Speicherkapazitdt um Fdérderung angesucht
werden.

"""""" 275 Euro/kWp fir freistehende Anlagen/Aufdachanlagen (max.
jedoch 40 % der anerkennbaren Investitionskosten)

375 Euro/kWp fiir gebaudeintegrierte PV-Anlagen (max. jedoch 40 %
der anerkennbaren Investitionskosten)

"""""" 350 Euro/kWh fiir 0 — 5 kWh nutzbare Speicherkapazitst
300 Euro/kWh fur jede weitere kWh zwischen > 5 — 10 kWh nutzbare
Speicherkapazitat

280 Euro/kWh fir jede weitere kWh zwischen > 10 — 20 kWh

nutzbare Speicherkapazitat

250 Euro/kWh fir jede weitere kWh > 20 kWh nutzbare

Speicherkapazitat

Fordergegenstand

Forderhohe

Die Antragstellung muss vor der ersten rechtsverbindlichen Bestellung von
Anlagenteilen, vor Lieferung, vor Baubeginn oder vor einer anderen
Verpflichtung, die die Investition unumkehrbar macht, erfolgen, wobei der
friheste dieser Zeitpunkte mafigebend ist.

Die Foérderung erhalten Sie nach Genehmigung des Antrages und nach
Umsetzung lhres Projektes. Voraussetzung ist die Ubermittiung der
Endabrechnung. Informationen dazu finden Sie im rechten Download-Bereich
(Infoblatt zur Endabrechnung).

| https://www klimafonds.gv.atwp-
content/uploads/sites/6/Leitfaden PVLW 2019.pdf

http://www.bmlfuw.gv.at/land/laendl entwicklung.html

Wichtiges
Antragstellung

zur

Weblink
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Tabelle 8:
Bundesministeriums

E-Mobilititsmanagement,

E-Flotten und E-Logistik (Auch Wasserstoff) -
fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie

(Kommunalkredit Public Consulting, 2021)

Forderung

E-Mobilitatsmanagement, E-Flotten und E-Logistik (Auch Wasserstoff)

Fordergeber

Fordernehmer

Fordergegenstand

Forderhohe

REC-Business Park D 2.1: Erarbeiten der Rahmenbedingungen

Bundesministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie

Forderungsmittel fur MaRnahmen im Bereich E-Mobilitatsmanagement, E--
Flotten und E-Logistik werden fir alle Unternehmen und sonstige
unternehmerisch tatige Organisationen bereitgestellt. Darliber hinaus kénnen
Vereine, Einrichtungen
Gebietskorperschaften einreichen.

Gefordert werden E-Mobilitatsprojekte wie beispielsweise E-Flotten, E-Busse,
E-Logistik und E-Sonderfahrzeuge sowie die Kombination mehrerer E-
Mobilitdtsmallnahmen. Neben den Investitionskosten werden auch Planung
und Montage als forderungsfahige Kosten anerkannt.

Gefordert wird die Anschaffung von Fahrzeugen mit Elektroantrieb fiir grof3e
Flotten (z.B. Klasse M1, N1),E-Busse (M3), E-Nutzfahrzeuge (Klasse N2 und
N3) sowie E-Sonderfahrzeuge wie beispielsweise E-Stapler, E-Baumaschinen
und E-Traktoren.

Sofern fur diese Projekte Fahrzeuge der Fahrzeugklassen (z.B. Klasse M1,
N1) Forderungsaktionen  ,Elektro-PKW Betriebe”
www.umweltfoerderung.at/elektro-pkw_betriebe 2019-2020) und
Elektroleichtfahrzeuge, Elektro-Kleinbusse und leichte Elektro-Nutzfahrzeuge
fur Betriebe® (www.umweltfoerderung.at/enutz_eleicht) angeschafft werden,
gelangen die Bedingungen und pauschalen Foérderungsbetrage der
Forderungsaktionen zur Anwendung.

Die Fahrzeuge mussen mit Strom (bzw. Wasserstoff) aus erneuerbaren
Energietragern betrieben werden.

Die Berechnung der Forderung erfolgt in Abhangigkeit der gesetzten
MaRnahme entweder in Form eines Prozentsatzes der férderungsfahigen
Investitionsmehrkosten oder als Pauschale. Die Kombination von mehreren
MaRnahmen bzw. die zuséatzliche Durchfihrung von bewusstseinsbildenden
Mafinahmen wirkt sich positiv auf die Forderungshdhe aus. Die Antragstellung
muss vor Umsetzung der MalRnahme erfolgen.
Voraussetzung fur den Erhalt der Forderung
Autoimporteure beim Kauf des Fahrzeuges ein entsprechender

auch konfessionelle und offentliche

aus den flr

dass seitens der
E-
Mobilitatsbonus pro Fahrzeug gewahrt wurde. Dieser Bonus muss gemeinsam
mit dem Informationstext zur Foérderaktion E-Mobilitdt (Siehe Seite 3 der
Ausschreibung) auf der Fahrzeugrechnung ausgewiesen werden.

Die Forderung wird als nicht rlickzahlbarer Zuschuss ausbezahlt und ist mit 30
% der Anschaffungskosten bzw. der umweltrelevanten Investitionsmehrkosten
begrenzt ist.

Einreichungen sind in Abhangigkeit des zur Verfiigung stehenden Budgets bis
langstens 31.12.2020 mdglich.

ist,
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Wichtiges zur
Antragstellung

Weblink

Die Foérderung fur Malinahmen im Bereich E-Mobilitdtsmanagement, E-Flotten
und E-Logistik erfolgt grundséatzlich im Rahmen der Umweltférderung im
Inland. Sollte ein Projekt jedoch den Kriterien einer Férderung mit Mitteln aus
dem Programm fir landliche Entwicklung (LE 14-20) entsprechen, wird die
Foérderung durch den Klima- und Energiefonds unter adaptierten
Forderungsbedingungen vergeben.

https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user upload/media/umweltfoerder
ung/Dokumente Betriebe/Fahrzeuge Mobilitaet  Verkehr/UFI Standardfall
Infoblatt E-Mob.pdf
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Tabelle 9: Mobilititsmanagement im Rahmen des Forderprogrammes Klimaaktiv Mobil - Klima-
und Energiefonds (Klima- und Energiefonds, 2021)

Forderung

Mobilitdtsmanagement im Rahmen des Forderprogrammes Klimaaktiv Mobil

Fordernehmer

Fordergegenstand

Forderhohe

Weblink

Forderungsmittel fiir klimafreundliche Mobilitatsldsungen werden fir alle
Unternehmen und sonstige unternehmerisch tatige Organisationen
bereitgestellt. Dartuber hinaus koénnen auch Vereine, konfessionelle
Einrichtungen und 6ffentliche Gebietskodrperschaften einreichen.

Gefordert werden auf kommunaler, regionaler sowie betrieblicher und
touristischer Ebene beispielsweise die Einrichtung bedarfsorientierter
Verkehrssysteme wie Gemeinde-, Betriebs- und Rufbusse, Anrufsammeltaxis
und Shuttle-Verkehr sowie Mallnahmen zur Transportrationalisierung forciert
werden. Ein wesentlicher Schwerpunkt liegt natiirlich auch weiterhin auf der
Umstellung von Transportsystemen, Fuhrparks und Flotten auf alternative
Antriebe und Kraftstoffe. Die Kombination von mehreren Ma3nahmen bzw. die
zusatzliche Durchfihrung von bewusstseinsbildenden Malnahmen ist
erwlnscht und wirkt sich positiv auf die Férderungshéhe aus
Beispiele fiir forderungsfahige Manahmen bzw. Kosten:

¢ Radwege, Radabstellanlagen in Kombination mit Radwegen

e Anschaffung und Umristung von Fahrzeugen mit alternativen

Antrieben

¢ Innerbetriebliche Tankanlagen

o Elektrofahrzeuge, Elektrofahrrader

e E-Ladestationen

e Einrichtung eines Radverleihs

e Umstellung des Transportsystems vom LKW auf das Férderband

e Transportrationalisierung

e Mobilitatszentrale

e Jobtickets, Schnuppertickets

¢ Umsetzung eines Carsharing Modells, Sammeltaxi, Betrieb von z.B.

Shuttle-Verkehr, Betriebsbusse

e Verkehrs- und Mobilitatskonzepte

e Ausbildungs- und Schulungsprogramme

e Bewusstseinsbildende MalRnahmen

Die Berechnung der Férderungshdhe erfolgt je nach Mal3nahme in Form eines
prozentuellen Anteils an den férderungsfahigen Investitionsmehrkosten oder
als Pauschale. Bei einer Kombination von mehreren MalRnahmen, bei
gleichzeitiger Umsetzung bewusstseinsbildender MaRnahmen bzw. bei der
Einbeziehung weiterer Akteure kdnnen Zuschlage tber den unten angefiihrten
Foérderungssatz hinaus vergeben werden. Die Férderung wirdin Form eines
einmaligen, nicht riickzahlbaren Investitionskostenzuschusses vergeben.

https://www.umweltfoerderung.at/betriebe/mobilitaectsmanagement-eler.html
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Tabelle 10: Betriebliche Umweltférderung im Inland (Bundesministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitidt, Innovation und Technologie, 2020)

Foérderung

Betriebliche Umweltférderung im Inland

Fordergeber

Allgemein

Fordernehmer

Fordergegenstand

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation
und Technologie

Ziel der Umweltférderung im Inland ist der Schutz der Umwelt durch einen
effizienten Einsatz von Energie und Ressourcen, durch Vermeidung oder
Verringerung der Belastungen in Form von Luftverunreinigungen,
klimarelevanten Gasen (insbesondere Kohlendioxid aus fossilen Brennstoffen
und andere zur Umsetzung international vereinbarter Ziele relevante Gase),
Larm (ausgenommen Verkehrslarm) und Abféllen. Diese Zielsetzungen sind
Gegenstand der Evaluierung gemaR § 14 UFG.

Die Férderung kann in Form von Investitionszuschiissen gewahrt werden. Der
Auszahlungsmodus ist im Férderungsvertrag zu vereinbaren.

Ein zugesicherter Investitionszuschuss wird nach Durchfiihrung der
Endabrechnung und unter Voraussetzung der Einhaltung des
Forderungsvertrages ausbezahlt. Erfolgt die Durchfiihrung der Mal3nahme in
mehreren  Abschnitten, kann die Auszahlung des zugesicherten
Investitionszuschusses in Teilbetrdgen aufgrund der Endabrechnung fur
einzelne Abschnitte (Zwischenabrechnung) vereinbart werden. Wird ein
Investitionszuschuss unter Vereinbarung von Auflagen und Bedingungen
gewahrt, kann die Auszahlung bis zur halben Héhe auf die Dauer von bis zu
10 Jahren erstreckt werden. In begriindeten Fallen, in denen die Be-zahlung
der MaRBnahme sich Uber einen langeren Zeitraum erstreckt, kann die
Forderung bereits nach der Endabrechnung der MaRnahme ausbezahlt
werden.

Forderungen koénnen auch als Pauschalbetrage ausbezahlt werden. Die
Hochstforderungssatze gemall § 9 dirfen jedoch keinesfalls Uberschritten
werden.

Ansuchen kénnen im Bereich der Umweltférderung im Inland von natirlichen
oder juristischen Personen fur das Setzen von MaRnahmen gemaR § 4 gestellt
werden. (2) Ansuchen fir die Férderung von Investitionen gemaR § 4 Abs. 1 Z
1 oder immaterieller Leistungen gemaR § 4 Abs. 1 Z 2 kénnen auch von Nicht-
Wettbewerbsteilnehmern sowie bei Investitionen, die der Erzeugung von
Produkten des Anhang AEUV dienen, auch von Unternehmen, die in der
landwirtschaftlichen Primarproduktion tatig sind, gestellt werden.

In klima- und energiepolitischer Hinsicht sollen mit der Umweltférderung im
Inland MalRnahmen geférdert werden, die fiir die Anrechnung der aus dem
Unionsrecht abgeleiteten nationalen Zielsetzungen bis 2030 (EU-2030-Ziele)
sowie daruber hinaus gehend, ins-besondere die Erreichung der
Klimaneutralitat in Osterreich im Jahr 2040 sowie jener der Européischen
Union im Jahr 2050, wirksam werden und somit einen angemessenen Beitrag
zur Zielerreichung leisten.

Der Kommission gemal § 7 Z 2 UFG ist jahrlich die Entwicklung der
Kosteneffizienz darzulegen und gegebenenfalls sind mit ihren Ma3nhahmen zur
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Verbesserung zu erértern. Bei der Ermittlung der Kosteneffizienz ist auf die
Dauer der Einsparung (durchschnittliche technische Nutzungsdauer der
geforderten Investition oder Malinahme) unter Beriicksichtigung der mit der
Foérderung von Klimaschutz- und EnergieeffizienzmaRnahmen verbundenen
volkswirtschaftlichen Effekte abzustellen.
"""""""""""""" Sofern  eine  Forderung  im  Sinne  der  Allgemeinen
Gruppenfreistellungsverordnung fir Umweltschutzbeihilfen gewahrt werden
Foérderhdhe soll, sind die umweltrelevanten Mehrkosten der Investition gemaf § 4 Abs. 1
Z 1 oder der immateriellen Leistungen gemaR § 4 Abs. 1 Z 2 férderfahig.
Zusatzlich sind gemaf § 10 Foérdersatze sowie Zuschlage festgelegt.
|« Investitionen im Sinne dieser Richtlinien sind solche, die betriebliche -
Verkehrsmalinahmen oder 6rtlich gebundene Einrichtungen
betreffen, und umfassen insbesondere Transportmittel, Gebaude,
Anlagen und Ausristungsgiter sowie Dienstleistungen wie
Bauarbeiten, Montage und Planungsleistungen. Bei MalRnahmen zur
Steigerung der stofflichen Ressourceneffizienz konnen davon auch
erhdhte Kosten fiir Betriebsmittel Giber einen Zeitraum von maximal 5
Jahren umfasst sein, sofern eine De-minimis-Férderung gewahrt
N wird.
Forderbare Kosten
o Immaterielle Leistungen gemaR § 3 Abs. 8, die im Zusammenhang
mit den in Z 1 genannten MafRnahmen erforderlich sind und von
hierzu befugten Personen oder Unternehmen erbracht werden. Die
Forderung von Beratungsleistungen, die Ein-fihrung von Umwelt-
oder Energiemanagementsystemen oder Umwelt- oder Energie-
audits ist unabhangig von der Durchfiihrung einer Investition mdglich.
Soweit hierzu eine gesetzliche oder unionsrechtliche Verpflichtung
von Unternehmen besteht, kann hierfiir keine Férderung gewahrt
werden.

Wichtiges zur
Antragstellung

Weblink https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user upload/media/umweltfoerder

ung/Uebergeordnete Dokumente/frl_ufi.pdf
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4.2 Photovoltaikanlagen
Photovoltaikanlagen wandeln mit Hilfe von Solarzellen Sonnenenergie in elektrische Energie
um. Der Aufbau von Solarzellen unterscheidet sich durch das verwendete Halbleitermaterial
und das Herstellungsverfahren. Tabelle 11 gibt einen Uberblick tiber die unterschiedlichen
Solarzellen und deren Eigenschaften.

Tabelle 11: Ubersicht iiber die verschiedenen Solarzellen-Typen (Ohl, Ozdemir, Hartmann,

HenRler, & Fleischer, 2015)

Solarzellentyp, Aufbau, Eigen- Modul-
Werkstoffe schaften Wirkungsgrade s
Eingefiihrte Zelle
Monokristalline Sili- Dicke: — Module werden im industriellen MaB-
. Bflachig 10-15 % . . .
zium-Solarzelle 250-350 pm grotiiichig ’ stab gefertigt und sind auf dem Markt
verfiigbar
Y ts Eingefiihrte, preiswerte Zelle fuir
Polykristalline Sili- :
oynsatine Sl 10-15% Kleinanwendungen (Taschenrechner,
zium-Solarzelle o .
Uhren) mit geringem Energiebedarf
—_ Diinnschicht- . hio & _ £ O Einzige Diinnschichtzelle, die in gro-
Amorp];:-ss?;hzmm, technologie, gr?_[:;iih-;gg_sl 3 (: y , Beren Stiickzahlen gefertigt wird
<5um ' ! Marktanteil ca. 20 %
Entwicklungsstadium, zunehmender
Einsatz im Weltraum-Markt
Teurer als andere Diinnschicht-SZ
Galliumarsenid, Dﬂnnschlcpt- " ((l%’») .. .
(GaAs) technologie, Labor 24-30 % Forschung dominiert die USA und
<Sum neuerdings Japan
Es wird erwartet, mit dieser Material-
gruppe 30-40 % Wirkungsgrad zu er-
reichen
CIS bzw. CIGS- Entwicklungsstadium, unmittelbar vor
Kupferindium (Gal- Zelle, 8 . der Fertigung
! . . ; flichig 10 = 12 %, . .
lium) diselenid, Dl'.lnnschlc_ht- gro Laicorlgl}l 7% ’ Eg w1rf:1 erwartet, groBflichige Zellen
Culn(Ga)S; technologie, mit Wirkungsgraden um 10 % herstel-
<5um len zu kénnen
Galliumtellurid Diinnschicht- Entwicklungsstadium, jedoch ist der
(CdTe) ' technologie, Labor 9-16 % Einsatz von Cadmium umweltproble-
<5 pum matisch
. Entwicklungsstadium
Kristalliner Silizi- Dﬂnnschlcp - Verbindet Si-Zelle auf Waferbasis
technologie, Labor 9-21 % - . . )
umfilm (Elektronikindustrie) mit der Diinn-
20-30 pm . .
schichttechnologie
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4.2.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen Photovoltaikanlagen

Die Technologie der Stromerzeugung mit Hilfe einer PV-Anlage ist sehr ausgereift. Derzeit sind am Markt hauptséachlich PV-Module mit
monokristallinen Zellen erhaltlich. PV-Module mit polykristallinen Zellen werden, wenn auch in nicht so groem Ausmald, ebenfalls angeboten.

Nicht durchzusetzen scheinen sich momentan die Dinnschicht-Module. Tabelle 12 zeigt eine Auswahl der am Markt befindlichen
Photovoltaikanlagen.

Tabelle 12: Analyse/Eignung der am Markt befindlichen Photovoltaikanlagen

Hersteller AXITEC Astroenergy Viessmann Solar Frontier Trina Solar
Type AXlpremium XL HC PENTA Classic Vitovolt 300 | SF155-S Honey M
Typ P285 AB Power Module TSM-340DEOG6M.02(II)

Technologie /| 144 monokristalline | 60 polykristalline | 60 polykristalline | CIS Diinnschicht 120 monokristalline
Zellen Hochleistungszellen Zellen Zellen Halbzellen

Leistung 430 - 450 Wp 275 Wp 285 Wp 155 Wp 340 Wp

Quellen (Axitecsolar, 2020) (Photovoltaik4all, (Photovoltaik4all, (Photovoltaik4all, 2020c) | (Photovoltaik4all, 2020d)

2020a) 2020b)
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4.2.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Wie Abbildung 7 zeigt, sind die Investitionskosten von Photovoltaikanlagen in den letzten
Jahren stark gefallen, seit 2006 im Mittel dank technologischen Fortschrittes und Lerneffekten
um ca. 13 % pro Jahr, insgesamt um ca. 75 %. Auch die Finanzierungskosten sind aufgrund
des aktuell niedrigen Zinsniveaus gunstig (Photovoltaik4all, 2020e).

Preise von Photovoltaikanlagen

Preis in € pro kWp fiir PV-Anlagen bis 20 kWp

4360
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Abbildung 7: Preisentwicklung von Photovoltaikanlagen (Photovoltaik4all, 2020¢e)
Grundsatzlich gqilt: je groRer eine Photovoltaikanlage, desto geringer sind die
Investitionskosten pro kWp. Die jahrlichen Betriebskosten liegen mit ca. 1% der
Investitionskosten niedrig.

Kleine Anlagen (5 kWp — 50 kWp)

Abbildung 8 zeigt die Zusammensetzung der Kosten fur Photovoltaikanlagen (TU Wien, 2020)
fur fixe und variable Investitionskosten fur unterschiedlich groRRe Anlagen flir das Jahr 2019.
Je kleiner die Anlagen sind, desto starker fallen die Fixkosten (Genehmigungen,
Projektentwicklung etc.) ins Gewicht. Die Preise fur kristalline Solarmodule liegen zwischen
1.100 €/kWp und 1.800 €/kWp.

Beispielhafte Kosten: Bei einer Anlage mit 5 kWp muss mit ca. 1.700 €/kWp bis 1.800 €/kWp
gerechnet werden. 20 kWp sind beispielsweise fir ca. 1.100 €/kWp bis 1.200 €/kWp zu
erwerben. Dinnschichtmodule sind ginstiger (Kosten zwischen 750 €/kWp und 1.250 €/kWp),
bendtigen aber ungefahr die anderthalbfache bis doppelte Modulflache, um die gleiche
Leistung wie kristalline Module zu erreichen (Dachgold, 2020a).
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Kosten Photovoltaikanlagen Osterreich

60.000 €
55.394 €

40.000 € 1038 €/kWp variable
34.634L € Investitionskosten

3494 € fixe

#r.256€ . Investitionskosten

20.000 € 19.064 €
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Quelle: TU Wien | @ www.tausendundeindach.at

Abbildung 8: Kosten fiir Photovoltaikanlagen in Osterreich (Dachgold, 2020a)

Die Wechselrichter machen ca. 15 % der Investitionskosten aus. Werden ein zweiter oder
mehr als zwei Wechselrichter bendtigt (je nach GrélRe der Anlage, Ausrichtung und
Verschattungssituation), erhoht dies die Kosten. Pro kW-Wechselrichterleistung kann mit ca.
200 € gerechnet werden. Um hohe Verluste zu vermeiden, missen Solarkabel mit einem
entsprechenden Querschnitt gewahlt werden. Je gréfier der Querschnitt, umso teurer ist die
Verkabelung. Der Preis fir hundert Meter Solarkabel liegt zwischen 100 € und 500 €. Die
Kosten fur das Montagesystem hangen von mehreren Faktoren ab, z.B. von der Hohe der
Schnee- und Windlast. Durchschnittlich betragen die Kosten flir das Montagesystem zwischen
100 € bis 150 € pro kWp. Dazu kommen noch die Montagekosten flir die Unterkonstruktion,
die pro kWp weitere 100€ bis 200 € betragen (Solaranlage Ratgeber, 2020). Der
Netzanschluss der PV-Anlage kostet rund 500€ bis 1.000€. Moéchte man ein
Einspeisemanagement, so sind Kosten von mind. 150 € anzusetzen (Dachgold, 2020a).

GroRe Anlagen (ab 50 kWp)

Die Kosten fur GrofRanlagen mit mindestens 50 kWp bis 500 kWp liegen im Durchschnitt bei
1.350 €/kWp inklusive der Montageleistung. Fir Photovoltaik auf groRen Dachflachen, welche
mehr als 500 kWp messen, werden die Preise im Durchschnitt ab 1.290 €/kWp inklusive der
Montage gehandelt. Die Kosten der Wechselrichter machen etwa 10 % der Gesamtkosten bei
einer  Photovoltaik-GroRRanlage aus  (Solaranlagen  ABC, 2020). Mit dem
Gestehungskostenrechner (Dachgold, 2020b) kénnen die Herstellungs- und Betriebskosten
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einer Photovoltaikanlage in €/kWh genauer berechnet werden. Es ist auch ersichtlich, welche
potenzielle Stromeinsparung in % madglich ware.

Ertrag

Als Faustregel gilt ein jahrlicher Ertrag von etwa 1.000 kWh/kWp. Das Potential eines Daches
(GroéRe und Leitung einer Photovoltaikanlage) an einem bestimmten Standort kann mit dem
Flachdachchecker eruiert werden (Flachdachchecker, 2020). Einen einheitlichen
Einspeisetarif gibt es nicht. Auf der Website der PV Austria (PV Austria, 2020) finden sich
verschiedene Energieversorgungsunternehmen, die Uberschissigen Solarstrom abnehmen.
Fir genauere Berechnungen steht der Tarifkalkulator der E-Control (e-control, 2020) zur
Verfugung.

CO,-Verbrauch

Mit dem CO»-Kennzahlenrechner (Dachgold, 2020c) kénnen die Gesamt-CO- Einsparungen,
basierend auf wissenschaftlichen Studien, abgeschatzt werden. Der CO2-Kennzahlenrechner
berlcksichtigt auch den CO,-Verbrauch bei der Produktion der Module (zur Vereinfachung
werden bei dieser Berechnung Mittelwerte herangezogen).

4.3 Elektrische Speicher

Um auf die zunehmend komplexeren Rahmenbedingungen zu reagieren, missen in Zukunft
neben dem klassischen Netzausbau weitere planbar einsetzbare Stromerzeuger zur Back-up-
Versorgung in das Energieversorgungssystem integriert werden. Bereits heute steht eine
Vielzahl an Energiespeichertechnologien zur Verfigung. Je nach Einsatzbereich und Bedarf
sind die Anforderungen an die Speicher sehr variabel. Sie unterscheiden sich grundlegend
durch ihr Wirkungsprinzip und der damit verbundenen Kapazitat (Speichervolumen) und
Leistung (Ein-/Ausspeicherleistung) (Energieagentur NRW, 2021):

e Elektrische Speicherung:
o Doppelschicht-Kondensatoren
o Supraleitender magnetischer Energiespeicher
e Mechanische Speicherung
o Pumpspeicherkraftwerke
o Druckspeicherung
o Schwungradspeicher
e Elektrochemische Speicherung
o Blei-Saure-Akkumulator
o Lithium-lonen-Akkumulator
o Natrium-Schwefel-Akkumulator
o Redox-Flow Batterie
e Chemische Speicherung
o Elektrolyse
o Power-to-Gas
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https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Blei-S%C3%A4ure-Akkumulator
https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Lithium-Ionen-Akkumulator
https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Natrium-Schwefel-Akkumulator
https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Redox-Flow%20Batterie
https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Chemische%20Speicherung
https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Elektrolyse
https://www.energieagentur.nrw/netze/speichertechnologien#Power-to-Gas

e Thermische Speicherung
o Sensibler Warme- und Kaltespeicher
o Latentwarmespeicher
o Thermochemische Speicherung

Der wichtigste Vorteil von Doppelschicht-Kondensatoren ist die Fahigkeit, Energie direkt und
ohne Umwandlung zu speichern. Hieraus resultiert ein sehr hoher Wirkungsgrad von 98 bis
100 Prozent. Sie haben zudem eine nahezu unendlich groRe Zyklenfestigkeit. Zwar ist die
Energiedichte geringer als bei Batterien, daflr besitzen sie aber eine wesentlich hohere
Leistungsdichte (Energieagentur NRW, 2021).

Lithium-Eisenphosphat-Batterien (LiFePO4 oder LFP) bieten viele Vorteile im Vergleich zu
Bleisdurebatterien und anderen Lithiumbatterien. Sie halten langer, sind wartungsfrei, extrem
sicher und leicht und haben eine verbesserte Entlade- und Ladeeffizienz (Super B, 2021a).

Bei Redox-Flow Batterien liegt das Speichermedium in elektrochemischer Form bei
Raumtemperatur in flissiger Form vor. Das Material zur Speicherung wird, im Gegensatz zu
den klassischen Akkumulatoren, auferhalb der Zelle gelagert. Dadurch ist die gespeicherte
Energiemenge unabhangig von der Grolie der Zelle und Iasst sich beliebig vergrofiern. Somit
kdénnen Lade- und Entladeprozesse raumlich entkoppelt werden. Die Zelle an sich besteht aus
zwei Kammern, die durch eine halbdurchlassige Membran getrennt sind. Die lonen der im
Elektrolyten enthaltenen Salze passieren die Membran  wahrend der
Elektrolytendurchstrdomung. So tauschen die Flissigkeiten lonen aus und geben so je
nachdem Energie ab bzw. nehmen Energie auf. Dadurch, dass die Elektrolyte in separaten
Tanks gespeichert werden, findet im Ruhezustand keine Selbstentladung statt.
(Energieagentur NRW, 2021).

Redox-Flow-Batterien haben einen Wirkungsgrad von 70 bis 80 Prozent. Dieser ist etwas
geringer als der von klassischen Akkumulatoren, da die Medien durch die Zellen gepumpt
werden mussen. Klarer Vorteil ist die Speicherdauer von mehreren Stunden bis zu einem Tag
aufgrund der frei wahlbaren Energiemenge. Bislang befindet sich ein Grof3teil der Redox-Flow
Systeme noch im Entwicklungsstadium. Im praktischen Gebrauch hat sich bislang die
Vanadium Redox-Flow Batterie im stationaren Bereich bewahrt (Energieagentur NRW, 2021).
Der grofite Vorteil der Redox-Flow Batterien ist die Umweltfreundlichkeit. Sie sind sicher,
recyclebar und benétigen zur Herstellung keine seltenen Rohstoffe wie z.B. Lithium (Energie-
Experten, 2021).
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4.3.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen elektrischen Speicher

Tabelle 13 zeigt eine Auswahl derzeit am Markt befindlichen elektrischen Speicher.

Tabelle 13: Elektrospeicher

i
0118 08811
Hersteller Eaton Electronics | Super B Varta Cellcube Cellcube Cellcube Cellcube
Division
Technologie Doppelschicht- Lithium-Eisenphoshpat Lithium-lonen Vanadium Vanadium Vanadium Vanadium
Kondensator Batterie Batterie Redox-Flow | Redox-Flow | Redox-Flow | Redox-Flow
Type XLM-62R1137A-R Nomia 12V210Ah EASY BLADE |FB 500 -|FB 250 -|FB 250 - | geplant mit
Supercapacitors 24 2000 1000 2000 Ende 2022
Nennkapazitét 130 F 210Ah 1.502 Wh 2000 kWh 1000 kWh 2000 kWh 40 kWh
Nennspannung /| 62,1V 12,8V 259V 500 kW 500 kW /| 500 kW /| 10kW
Nennleistung” 375 kW 375 kW
Betriebs- 1500 hours @ +65 | >3500 Zyklen (1C Laden | 1200 Zyklen 20000 20000 20000
lebensdauer °C/62.1 Vdc / Entladen, 100% cycles > 25 | cycles > 25 | cycles > 25
Entladetiefe) Jahre Jahre Jahre
Quelle (Eaton Electronics | (Super B, 2021b) (Varta, 2021) (Cellcube, 2021)

Division, 2018)
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4.3.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die spezifischen Speichersystempreise fur einen Speicher zwischen 10 und 200 kWh liegen,
wie in Abbildung 9 dargestellt, bei etwa 1.212 €/kWh (Medianwert). GrofRere Speichersysteme
haben geringe spezifische Preise. Dies lasst sich insbesondere auf die nahezu identischen
Fixkosten fur Software, Vertrieb und Leistungselektronik in gewissen Kapazitatsbereichen
zurtckflhren. Dieser Effekt wirkt sich vor allem auf kleine Speichersysteme aus, da der relative
Anteil der kapazitatsunabhangigen Preise hier hoher ins Gewicht fallt. Die Preisspannen
ergeben sich durch unterschiedliche Produkteigenschaften wie bspw. die Inselnetzfahigkeit,
abweichende Vertriebsstrukturen sowie individuelle Preisstrategien der Hersteller*innen.
Eigenheime zahlen durchschnittlich gut 9.100 € und Gewerbe rund 22.200 € pro

Speichersystem.
@ 50.000 Iﬂ
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Abbildung 9: Normierte Endkundensystempreise von Lithium-lonen Speichersystemen in
Abhangigkeit von der nutzbaren Batteriekapazitit (links) und durchschnittliche Ausgaben der
Antragstellenden pro Speichersystem (rechts) (Figgener, et al., 2019)

Ein Nachteil der Redox-Flow-Batterien ist der aktuelle Preis. Besonders grofte
Leistungsklassen sind noch teuer und lohnen sich nur bei echten XXL-PV-Anlagen. (Energie-
Experten, 2021). Kleinere Batterien sind kostenginstiger. Die VoltStorage GmbH bietet Redox
Flow Batterien mit 6,8 kWh Speicherleistung um etwa 10 Cents pro kWh an (Energie-Experten,
2021).

4.4 Elektrolyseur

Die Elektrolyse ist chemisch gesehen eine erzwungene Redoxreaktion. Die Reaktion findet
nur durch Elektronenaustausch in einer ionischen Losung statt, hervorgerufen durch einen von
auBen erzwungenen Stofffluss. Mit Hilfe der Elektrolyse kann Wasser in seine
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Ausgangsbestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden (Ohl, Ozdemir, Hartmann,
Henller, & Fleischer, 2015):

H20 -> Hz + 72 02

Es gibt verschiedene Elektrolyseverfahren, die Unterscheidung erfolgt hauptsachlich aufgrund
unterschiedlich hoher Arbeitsdricke und Temperaturen sowie der Art des verwendeten
Elektrolyten (Ohl, Ozdemir, Hartmann, HenRler, & Fleischer, 2015):

Alkalische Elektrolyse: Eine porose Keramik- bzw. Asbestmembran trennt die beiden
Elektronenraume und verhindert die Vermischung der Gase an Anode und Kathode. Als
Elektrolyt wird hauptsachlich Kalilauge verwendet. Die Alkalielektrolyse arbeitet mit geringen
Arbeitstberdricken von 0,2 — 0,5 MPa

PEM-Elektrolyse: Die Trennung der Elektrodenrdume erfolgt durch eine spezielle
Kunststoffmembran, die einerseits eine Vermischung der beiden Gase verhindert, andererseits
den fur die Reaktion notwendigen Protonenaustausch zwischen Kathode und Anode
ermoglicht (Ohl, Ozdemir, Hartmann, HenBler, & Fleischer, 2015). Abbildung 10 zeigt den
Aufbau einer PEM (Polymer-Elektrolyt-Membran)-Zelle mit einer Solarzelle als Stromquelle.
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Abbildung 10: Schematischer Aufbau einer Elektrolyse-Zelle mit Protonenaustauschmembran
(Ohl, Ozdemir, Hartmann, HenBler, & Fleischer, 2015)

Hochtemperatur-Elektrolyse: Festoxid-Elektrolysezellen (SOC-Solid Oxid Cell) arbeiten bei
Temperaturen von 800 — 1.000 °C. Zugrunde liegt die Technologie der Hochtemperatur-
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Brennstoffzellen, die einen Oxidkeramik-Elektrolyten besitzen, der erst bei den hohen
Arbeitstemperaturen flr elektrochemische Vorgange geniigend leitfahig wird (Ohl, Ozdemir,
Hartmann, HenBler, & Fleischer, 2015).

Fir kleinere Anlagen gibt es relativ viele marktreife Gesamtlésungen, z.B. Elektrolyseur mit
Speicher und Brennstoffzelle zum Heizen oder PV-Anlage mit Elektrolyseur, Wasserstoff-
Speicher und Wasserstoff-Tankstelle. Fir grélRere Anlagen gibt es auch Angebote von
standardisierten Elektrolyseuren. Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass je groRer die
Anlage ist, desto eher bieten die Hersteller die komplette Anlagenplanung an und der
Elektrolyseur wird als Einzelanfertigung flir die jeweils spezifischen Anforderungen geplant
und gefertigt. Heute befinden sich die alkalische, aber auch zu weiten Teilen die PEM-
Elektrolyse in einem technisch ausgereiften Zustand. Bei der Hochtemperatur-Elektrolyse gibt
es derzeit oftmals nur Konzepte flr verschiedene Anwendungen. Vor allem die Frage, wie die
Hochtemperatur-Warme  zur Verflgung gestellt wird, bedingt unterschiedliche
Systemausfiihrungen (Smolinka, 2018). Tabelle 17 gibt einen Uberblick iber den Stand der
Technik und das Potential der Wasser-Elektrolyse.
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4.41 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen Elektrolyseure

Tabelle 14 und Tabelle 15 zeigen eine Auswahl der momentan am Markt erhaltlichen Elektrolyseure, Tabelle 16 zeigt eine Ubersicht zu am
Markt befindlichen Stacks.

Tabelle 14: Elektrolyseure, Teil 1

S

Fronius

Hersteller Siemens Thysson Krupp Thysson Krupp
Type SOLHUB Silycer 10 MW module 20 MW module
Technologie PEM PEM Alkali Alkali
H2-Produktion bis 52 kg / Tag 100 - 2.000 kg /Stunde 2.000 Nm?h 4.000 Nm?/h
Anlageneffizienz ca. 75 % > 82 % > 82 %
Minimallast 25% 10 - 100 % 10 - 100 %
Elektrolyseleistung

Wasserbedarf 10 I/kg Hz < 1I/Nm?® Hz < 1I/Nm? Hz
Hq-Qualitat 5.0 5.0 > 9995 %, 99,999% wenn | > 99.95 %, 99,999%
(Reinheitsgrad) erforderlich erforderlich
Quelle (Fronius, 2020a) (Siemens, 2020) (Thyssen Krupp, 2020)
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Tabelle 15: Elektrolyseure, Teil 2

Hersteller H-TEC SYSTEMS H-TEC SYSTEMS Quintech Quintech SUNFIRE SUNFIRE
Type ME 100/350 ME 450/1400 QT-HG-16 QT-HG-32 SUNFIRE-HYLINK SUNFIRE-
HL40 HYLINK
HL200

Technologie PEM PEM PEM PEM SOC SOC
H2-Produktion 100 kg/d ; 47 Nm3/h 450 kg/d ; 210 Nm®*/h | 1 Nm?h 2 Nm?h 40 Nm?*h 200 Nm?/h
Anlageneffizienz 74% 74%
Minimallast /| 40 - 330 kW 0,2-1,4 MW 0-100 % 0-100 % 0-125%
Elektrolyseleistung
Wasserbedarf 85 kg/h 350 kg/h 1 I/Nm?® H2 1 I/Nm?® Hz 40 kg/h
H>-Qualitét 3.5, mit | 3.0, mit | Wassergesattigtes Wassergesattigtes | 99.999 %
(Reinheitsgrad) Adsorptionstrocknung: | Adsorptionstrocknung | Gas, sonstige Rest- | Gas, sonstige Rest-

5.0 5.0 verunreinigung <20 | verunreinigung <20

ppm ppm

Quelle (h-tech, 2020) (Brennstoffzelle Energie, 2020) (Sunfire, 2020)
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Tabelle 16: Stacks

Hersteller H-TEC SYSTEMS H-TEC SYSTEMS H-TEC SYSTEMS

Type S 30/10 S 30/30 S 30/50

Technologie PEM PEM PEM

H2-Produktion 0,22 Nm3/h 0,66 Nm3/h 1,10 Nm?h

Anlageneffizienz 75% 75% 75%

Lastbereich 0,26 - 1,88 kW 0,77 - 5,63 kW 1,28 - 9,38 kW

Wasserbedarf 0,05 - 0,27 kg/h 0,16 - 0,80 kg/h 0,27 - 1,33 kg/h

Hq-Qualitét (Reinheitsgrad) 5.0 bzw. 99,999% | 5.0 bzw. 99,999% | 5.0 bzw. 99,999%

mit nachgeschalteter Trocknung

mit nachgeschalteter Trocknung

mit nachgeschalteter Trocknung

Quelle

(h-tech, 2020)
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Tabelle 17: Uberblick iiber den Stand der Technik und das Potential der Wasser-Elektrolyse

(Smolinka, 2018)

| 2016 | 2020 | 2030 | 2050
Alkalische Elektrolyse

Stackwirkungsgrad (bez. auf Heizwert) 51-71 % [1] 55-72 % [1] | 58-73%[1] —
Systemwirkungsgrad (bez. auf Heizwert) 43-67 %" [2] S0-68 % [2] | 53-70 % [2] —7
Betriebstemperatur ("C) 60-80 [2] 60-80 [2] 60-90 [2] —F
Maximaler Betriebsdruck (bar) <30 (2] <B0 [2] <b0 [2] —
stromdichte (A/cm?) 0,2-0,4 [2] 0,3-1,0[2] | 0,6-1,0[2] -
Minimale Teillastf3higkeit 20-40 % [2] 10-20 % [2] | 10-20 % [2] —>
300-5.500 | 400-7.800 —

Verfiigbare Stackgrife (kw) 200-4.500 [2] 2] 2]

100.000 100.000

Stack-Lebensdauer (h in Betrieb) <90.000 [2) < 2l < 2l —>
standzeit System inkl. Uberholung 20-30 a [2] 25-30 a [2] i0a[2] —

*bei 30 bar, Produkte getrocknet, die oberen Werte gehdren zu MW-Anlagen |

PEM-Elektrolyse

Elektrischer Stackwirkungsgrad (bez. auf

Stackwirkungsgrad (bez. auf Heizwert) 54-71 % [1] 60-73 % [1]) | 70-77 % [1] —F
Systemwirkungsgrad (bez. auf Heizwert) 40-67 % [2] 54-74 % (2] | 62-74 % [2] —7
Betriebstemperatur (*C) 50-80 [2] 60-90 [2] B0-90 [2] —
Maximaler Betriebsdruck (bar) <30[2] <100 [2] <100 [2] —
Stromdichte (Afem?®) 1,0-2,0 2] 1,6-2,5(2] | 1,6-3,0(2] —
Minimale Teillastfahigkeit 5-10% (2] 0-5% [2] 0-5% [2] —
. 100-10.000 1.000- —
Verfiigbare Stackgrofe (kW) 40-100 (2] 2] 10.000 (2]
<90.000 <90.000 —
Stack-Lebensdauer (h in Betrieb) <90.000 [2] 2] 2]
Standzeit System inkl. Oberholung 10-30a [2] 20-30a 2] i0al2] —
Edelmetallbedarf (mg/fcm?) 2(Ir);0,5-1(Pt) [3] = = -
Hochtemperatur-Elektrolyse (SOEC)

Heizwert) >100% (2)°

Systemwirkungsgrad (bez. auf Heizwert) kA

Betriebstermnperatur (“C) 700-1.000 (5] — — —
Maximaler Betriebsdruck (bar) 1 —> -7 —
Stromdichte (Afcm?) 0,75-1 (2] — —F -
Minimale Teillastfihigkeit kA

StackgroBe im LabormaRBstab (m*u/h) 5.7 [2] —F -7 —F
Nachgewiesene Lebensdauer (h in Betrieb) 3.500 [2] — — —F
Standzeit System inkl. Uberholung kA

*Stackwirkungsgrade kénnen i;th nur auf elektrische Lehiung, bezehen, da der wirmeeim;alim System ist
**Lystemwirkungsgrade hingen im hohen Make vom Aufbau des Systems und der Wirmeguelle ab

4.4.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Anbieter*innen von Wasserelektrolyseanlagen arbeiten heute aufgrund der bisher
geringen Nachfrage nahezu vollstdndig im Manufakturbetrieb. In Summe kann kein
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grundlegender Bedarf an der Entwicklung neuer Herstellverfahren identifiziert werden und es
besteht der Konsens, dass existierende Herstellverfahren mit geringem Aufwand auch in
grélkeren Umfang in der Elektrolyseindustrie eingesetzt werden kénnen. Abbildung 11 zeigt
dazu zentrale politische Malnahmen, notwendige Schritte seitens der Industrie sowie die
Nachfrage- und Technologieentwicklung auf. Basierend auf diesen Grundlagen werden die
spezifischen Investitionskosten (CAPEX, engl. Capital expenditures) abgeschatzt.

2019/2020 2025 2030 N
| T |
MaRnahmen zur Anpassung regulatorischer Rahmen Elektrolysestrom von Abgaben, Umlagen und Steuern befreit
Industrialisierung der  (pergangslisung zur Senkung der I I
Wasserelektrolyse Strombezugskosten filr Betreiber
1
Ggf. degressive CAPEX-Firderung I I
um Investitionsklima zu verbessern | |
| |
Hohe Volllaststunden durch Flexibilitat Kopplung des Betriebs an Erzeugungsprofil von Wind & PV bzw. negative
bei Grinstrombezug Residuallast, d.h. Volllaststunden <3.000h/a
| | | I
Flankierende MalRnahmen, inkl. FuE & Demo
| |
Haupttreiber Instrument zur He-Nachfrageschaffung, z.B. REDZ I
| | 1
L ' Hz im Verkehr durch Markthochlauf BZ-Mobilitat
Elektrolysezubau
I Ersatz fossiler Hz in Industrie dber (neu zu schaffende) COz-Anreize
Entwicklungen in der Geringe Anpassungen Verstérkter Ausbau Fertigungskapazititen
o L] L} [}
Industrie I Schrittweise Einfilhrung kontinuierlicher Produktionsprozesse
1
I Konsolidierung und Spezialisierung der Akteure
Erhthung Attraktivitat der Branche fur Fachkréfte, Weiterbildung von eigenem Personal I
Monitoring Situation kritischer Rohstoffe (PEMEL) i Reduzierung spezifischer Bedarf kritischer Rohstoffe
1 1 L]
Ausbauund <20 MW/a Zubau 250-500 MW/a Zubau 1-5 GW/a Zubau
Entwicklungsziele < 100 MW installiert 1-2 GW installiert >10 GW installiert
< 800 €/k\W CAPEX < 650€/kW CAPEX (@) < 500€/kW CAPEX (@)
2019/2020 2025 2030

Abbildung 11:

Roadmap mit der Entwicklung der spezifischen Investitionskosten [€/kW]

(Smolinka, 2018)

Der Vergleich des elektrischen Energieverbrauchs in Abbildung 12 zeigt einen etwas
geringeren Energieverbrauch fir die alkalische Elektrolyse gegenliber der PEM-Elektrolyse.
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Elektr. Energieverbrauch [kWh/Nm3]

Heute 2030 2080
1MW 10 MW 100 MW 1MW 10 MW 100 MW

m PEMEL = AEL B HTEL

Abbildung 12: Entwicklung des elektrischen Energieverbrauches bei der PEMEL (PEM-
Elektrolyse), AEL (Alkalische Elektrolyse) und HTEL (Hochtemperatur-Elektrolyse) (Smolinka,

2018)

Abbildung 13 zeigt die Prognose flr die Lebensdauer auf Stackebene. Vor allem fir die HT-
Elektrolyse wird von einer deutlichen positiven Entwicklung bis 2050 ausgegangen.

Lebensdauer Stack [h]

175.000

150.000

125.000

100.000

Heute 2030 2050
1MW 10 MW 100 MW 1MW 10 MW 100 MW

= PEMEL W AEL B HTEL

Abbildung 13: Prognose der Lebensdauer der Stacks bei der PEMEL (PEM-Elektrolyse), AEL

(Alkalische Elektrolyse) und HTEL (Hochtemperatur-Elektrolyse) (Smolinka, 2018)

Von zentraler Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit von Elektrolyse-Systemen sind neben den
Strombezugskosten auch die Herstellkosten (CAPEX). In Abbildung 14 sind die heutigen und
kinftigen Systemkosten der Wasserelektrolyse dargestellt. Da nicht ausreichende Daten fir
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eine differenzierte Abschatzung nach Systemgrée (1 MW, 10 MW, 100 MW) vorhanden
waren, wurden Mittelwerte Uber alle GréRenklassen herangezogen. Wie Abbildung 15 zeigt,
ist die PEM-Elektrolyse im Vergleich zur alkalischen Elektrolyse wartungsarm.
Ausschlaggebend sind die einfachere Systemflihrung und die Abwesenheit eines fllissigen
Elektrolyten.

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000

CAPEX [E/(Nm?/h)]

3.000
2.000
1.000

0

Heute 2030 2050

= PEMEL | AEL m HTEL

Abbildung 14: CAPEX (spezifische Investitionskosten) [€/Nm?®h] (Smolinka, 2018)

Jahrliche Wartungskosten [€/a je kW]

Heute 2030 2050
1MW 10 MW 100 MW 1MW 10 MW 100 MW

= PEMEL B AEL B HTEL

Abbildung 15: Jahrliche Wartungs- und Instandhaltungskosten (fixe OPEX) [€/a je kW]
(Smolinka, 2018)
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Tabelle 18 gibt einen Uberblick Uber die Kostenentwicklung der Wasser-Elektrolyse.

Tabelle 18: Uberblick iiber die Kostenentwicklung der Wasser-Elektrolyse (Smolinka, 2018)

| 2016 | 2020 | 2030 | 2050

Alkalische Elektrolyse

PEM-Elektrolyse

Kosten
leistungsspezifische Investitionen** (€/kW) 1.000-1.200 [2] 370-900 370-800 —
[2] [2]
Stack-Uberholungskosten (€ des CAPEX) k.A
Betriebskosten (% des CAPEX/a) *** 1,6 1,6 1,6 —
*bei 30 bar, Produkte getrocknet, die oberen Werte gehdren zu MW-Anlagen
** gxkl. Netzanschluss, Installation und Flichennutzung
***Bei 100 MW, exkl. Stromverbrauch und Stackiberholung

Kosten
leistungsspezifische Investitionen* (€/kW) 1.860-2.320 [2] 700;;300 250&270 =
Stack-Uberholungskosten (% des CAPEX) 15,5 [4] —7 18,5 [4]
Betriebskosten (% des CAPEX/a)** 1,6 1,6 1,6 —>
* exkl. Netzanschluss, Installation und Flichennutzung
**Bei 100 MW, exkl. Stromverbrauch und Stackiiberholung

Hochtemperatur-Elektrolyse (SOEC)

Kosten

leistungsspezifische Investitionen (€/kW) [ 2.500 [8] | | |
*Stackwirkungsgrade kénnen sich nur auf elektrische Leistung beziehen, da der Warmeeintrag im System ist
**Systemwirku ngs&rade hﬁn&en im hohen MaRe vom Aufbau des Systems und der Warmequelle ab

4.5 Wasserstoffspeicher

Die Wasserstoffspeicherung erfolgt im gasformigen oder flissigen Zustand oder in chemisch
gebundener Form, z.B. mittels Metallhydriden oder Thermal-Ol. Dahingehend wird zwischen
Druckspeichern,  FliRiggasspeichern,  Metallhydridspeichern und LOHC-Speichern

unterschieden (Emcel, 2020a).

Druckspeicherung: Das Gas wird unter einem hoheren Druck als dem Normaldruck
gespeichert. Gegenwartig gibt es auf dem Markt vier verschiedene Druckbehaltertypen
(Emcel, 2020b):

e Typ 1 besteht aus einer metallischen (meist stahlernen) Wandung. Die Nenndriicke
liegen im Bereich von 200 bar.

o Typ 2 besitzt neben der metallischen Wandung eine Ummantelung aus
harzgetrankter Glas- oder Kohlefaser. Es kdnnen Dricke von bis zu 1.000 bar
erreicht werden. Er wird hauptsachlich bei stationaren Anwendungen genutzt, z.B. als
Speicherbehalter an Wasserstoff-Tankstellen.
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o Typ 3 Behalter besitzen einen Liner (Innenbehalter bei zweilagig ausgefuhrten
Behaltern) aus Metall (meist Aluminium) und eine Ummantelung aus Kohlefaser.
Typische Drucke liegen bei 350 oder 700 bar. Dieser Speichertyp wird vor allem fur
mobile Anwendungen (z.B. Brennstoffzellen-Fahrzeugen) eingesetzt. Er eignet sich
auch fur stationare Anwendungen, ist allerdings im Vergleich zu Typ 1 und 2 teurer in
der Anschaffung.

e Typ 4 besteht aus Kunststoff (meist Polyamid oder Polyethylen) mit einer
Ummantelung aus Kohlefasern. Er hat das geringste Gewicht, daher liegt die
Anwendung vor allem im mobilen Bereich.

Zusatzlich zu den bereits existierenden Bauformen ist aktuell ein Typ 5 Behalter in
Entwicklung. Er hat keinen Liner und besteht fast vollstandig aus Kohlefasern (Emcel, 2020b).

Flussiggasspeicherung: Die hdchste Speicherdichte bezogen auf das reine
Speichervolumen hat Wasserstoff, wenn er vor der Speicherung verflissigt wird. Er muss aber
im flissigen Zustand bei -253 °C gespeichert werden (Emcel, 2020a).

Metallhydridspeicher: Bei dieser Technologie werden bestimmte Metalllegierungen, die
Wasserstoff speichern, genutzt. Metallhydride absorbieren gasformigen Wasserstoff. Beim
Kontakt des Wasserstoffgases mit der Feststoffoberflaiche der Speichermaterialein zerfallen
die Wasserstoffmolekile in atomaren Wasserstoff und dringen in das Material ein. Nachteilig
ist, dass diese Speichersysteme im Verhaltnis zum aufgenommenen Wasserstoff-Gehalt
relativ schwer sind. Die Vorteile liegen in ihrer hohen Energiedichte, wodurch sie auch bei
Spezialanwendungen (Kleinstspeicher, U-Boot) genutzt werden kénnen (Emcel, 2020a).

LOHC-Speicher: Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC) speichern den Wasserstoff in
einem fliissigen Tragermedium. Dieses Thermal-Ol bindet Wasserstoff chemisch durch eine
katalytische Reaktion. Der gespeicherte Wasserstoff kann ahnlich wie Dieseltreibstoff
gehandhabt werden. Diese Technologie eignet sich besonders fir die Speicherung und den
Transport von groRen Wasserstoffmengen (Emcel, 2020a).

Erst in jungerer Zeit wurde durch die gezielte Kombination organischer und anorganischer
Bausteine eine neue Materialklasse, sog. Koordinationspolymere, synthetisiert, die es erlaubt
innere Oberflache und Porositat gezielt zu beeinflussen. Koordinationspolymere erreichen
innere Oberflachen von teilweise weit Uber 3.000 m?/g. Daher wird Ihnen auch ein Potential
zur Gasspeicherung, insbesondere Kohlendioxid, Methan oder Wasserstoff, zugeschrieben
und teilweise auch beobachtet. Bei kryogenen Temperaturen und Driicken bis zu 90 bar wurde
an den besten Materialien (speziellen sogenannten Metal-Organic Frameworks oder kurz
MOF) im Labor eine reversible Wasserstoffspeicherfahigkeit um die 10 Gewichtsprozent und
eine Volumenspeicherfahigkeit bis zu 50 g/Liter gemessen. Bis heute gibt es allerdings kein
funktionierendes  Speichersystem aus  diesen Materialien,  welche  bessere
Speichereigenschaften als aktiver pordser Kohlenstoff aufweisen wirden. Die
Operationsdynamik Uber einen weiten Druck- und Temperaturbereich erfordert ein komplexes
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Speichermangement (z.B. Abwarme beim Betanken), das heute erst in Ansatzen entwickelt
wird (TUV Sid, 2020).

Aus heutiger Sicht erdffnet die Synthese neuer Materialien die Madglichkeit, flr eine
Wasserstoffspeicherung besser geeignete und kostenglinstige Materialien zu entwickeln.
Allerdings ist noch nicht absehbar, dass aus diesen Bemuhungen auch ein Speichersystem
entwickelt werden kann, dass den im Alltag erforderlichen Anspriichen gerecht wird und den
oben skizzierten konventionellen Méglichkeiten (iberlegen ist (TUV Siid, 2020).
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4.5.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen Wasserstoffspeicher

Tabelle 19 und Tabelle 20 zeigen eine Auswahl der momentan am Markt befindlichen Wasserstoffspeicher.

Tabelle 19: Am Markt befindliche Wasserstoffspeicher, Teil 1

Hersteller Hexagon NPROXX Hydrogenious Hydrogenious
Technologie Druckspeicherung Druckspeicherung LOHC LOHC

Type Composite Typ 4 Typ 4 C-Series StorageBOX 10 | C-Series StorageBOX 120
Druckstufen 250, 300, 500, 700 bar 500 bar

H. Kapazitét 6,5 kg 10 Nm?®/h; 0.9 kg Hz/h 120 Nm?/h; 11 kg Hz/h
Lastbereich 50 - 100 % 50 - 100 %

Quelle (Hexagonxperion, 2020) (Nproxx, 2020) (Hydrogenious, 2020a)
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Tabelle 20: Am Markt befindliche Wasserstoffspeicher, Teil 2

a ' a—

Hersteller Hydrogenious Hydrogenious Hydrogenious Hydrogenious Hydrogenious Hydrogenious
Technologie | LOHC LOHC LOHC LOHC LOHC LOHC
Type : : : S-Series S-Series
ﬁj:;f:Box o gj:;fjaox 5 gj:;fjsox 1o | SOTagePLANT | StoragePLANT | S-Series ReleasePLANT 1.5tpd
5tpd 12tpd
Druckstufen
H. Kapazitdt | 10 Nm3h; 0.9 kg | 60 Nm?h; 5.5 kg | 120 Nm?/h; 11 kg

H2/h

H2/h

H2/h

5 t/d; 210 kg Hz/h

5 t/d; 500 kg Hz/h

1.5 t/d; 65 kg Hz/h

Lastbereich | 50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 % 50 - 100 %
Quelle (Hydrogenious, 2020b)
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4.5.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Fir die Aufbereitung, Speicherung und Abgabe von Wasserstoff gibt es nur wenige
Richtpreise. Abbildung 16 zeigt die Kosten (€/kg H2) der Aufbereitung und Verdichtung von
Wasserstoff bei unterschiedlichem Druck (30 bar, 450 bar, 880 bar). Auf der x-Achse wird die
Wasserstoffproduktionskapazitat in kg/h abgebildet und auf der y-Achse wurden die Kosten in
Euro/kg H2 aufgetragen. Diese Kosten der Aufbereitung und Verdichtung von Wasserstoff
sinken mit steigender Wasserstoffproduktionskapazitat (kg/h) bzw. sinkendem Druck.

Bei der Produktion von 5.000 kg/h Wasserstoff entstehen folgende Richtkosten:

e bei 30 bar auf ca. 0,02 €/kg H2,
e bei 450 bar auf ca. 0,07 €/kg H2 und
e bei 880 bar auf ca. 0,09 €/kg H2.
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Abbildung 16: Kosten der Aufbereitung und Verdichtung von Wasserstoff (Ajanovic, Haas, &
Nakicenovic, 2005)

In Abbildung 17 sind hingegen die Kosten der Kosten der Aufbereitung und Verflissigung von
Wasserstoff  dargestellt. Bei der  Aufbereitung und  Verflissigung einer
Wasserstoffproduktionskapazitat von 5.000 kg/h belaufen sich die anfallenden Kosten auf ca.
1,00 Euro/kg H2, wobei die Kosten der Aufbereitung und Verdichtung von Wasserstoff mit
hoherer Wasserstoffproduktionskapazitat sinken.
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Abbildung 17: Kosten der Aufbereitung und Verfliissigung von Wasserstoff (Ajanovic, Haas, &
Nakicenovic, 2005)

Die Kosten der Speicherung und Abgabe von Wasserstoff sind in Abbildung 17 dargestellt. Auf
der x-Achse werden die Wasserstoffproduktionskapazitat in kg/h und auf der y-Achse die
Kosten pro kg/H2 aufgetragen. Die Kosten der Speicherung und Abgabe von Wasserstoff sind
bei hdherer Wasserstoffproduktionskapazitat sinkend. So ergeben sich bei der Speicherung
und Abgabe von Wasserstoff von 5.000 kg H2 folgende Richtkosten:

e bei 450 bar auf ca. 0,025 €/kg H2 und
e bei 880 bar auf ca. 0,030 €/kg H2.
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Abbildung 18: Kosten der Speicherung und Abgabe von Wasserstoff (Ajanovic, Haas, &
Nakicenovic, 2005)
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4.6 Brennstoffzellen

Die Erzeugung von elektrischem Strom mit Hilfe der Brennstoffzelle basiert auf
elektrochemischen Vorgangen zwischen Wasserstoff und Sauerstoff. Die Reaktion von
Wasserstoff mit Sauerstoff ist elektrochemisch betrachtet ein Vorgang mit
Elektronenliibergang. Werden beide Stoffe miteinander in Verbindung gebracht, findet eine
heftige, explosionsartige Reaktion (Knallgas-Reaktion) statt. Der Wasserstoff reagiert unter
Elektronenaufnahme (Oxidation) mit dem Sauerstoff, der seinerseits Elektronen abgibt
(Reduktion). Wird nun diese freie Reaktion durch Trennung des Reaktionsraumes verhindert
und mit Hilfe eines Elektrolyten lediglich eine Ubertragung von lonen zugelassen, kénnen die
Elektronen Uber einen Lastwiderstand geleitet und so ein Stromfluss erzwungen werden
(Abbildung 19). Dabei wird die (temperaturabhangige) freie Enthalpie der Reaktion zur
Stromgewinnung genutzt (Ohl, Ozdemir, Hartmann, HenRler, & Fleischer, 2015).

Eingeteilt werden die verschiedenen Brennstoffzellen in der Regel anhand der
unterschiedlichen Betriebstemperaturen. Tabelle 21 gibt einen Uberblick Uber die
verschiedenen Brennstoffzellen-Typen, mit den jeweiligen Betriebstemperaturen, Elektrolyten,
Brennstoffanforderungen und Besonderheiten. Dabei  wird zwischen  dem
Niedertemperaturbereich (30 - 220 °C), zu dem die alkalische Brennstoffzelle (AFC), die
Membranbrennstoffzelle (PEM) und die Phosphorsaure-Brennstoffzelle (PAFC) gehért, und
dem Hochtemperaturbereich (600-1.000 °C) mit der Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle
(MCFC) sowie der Festoxid-Brennstoffzelle (SOFC) gehdren, unterschieden (Ohl, Ozdemir,
Hartmann, HenRler, & Fleischer, 2015).

elektrische Last
el
S @®
H,(+HO) | | O,/Luft
- T
Gasraum Anode \ }/ Gasraum Kathode
=
H, !9 0, (+H,0)/N,
—_— o T —
N/

Abbildung 19: Schematische Darstellung einer Brennstoffzelle (Ohl, Ozdemir, Hartmann,
HenBler, & Fleischer, 2015)
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Tabelle 21: Ubersicht der verschiedenen Brennstoffzellen-Typen (Ohl, Ozdemir, Hartmann,
HenBler, & Fleischer, 2015)

Parameter AFC PEMFC PAFC MCFC SOFC
. Mischung aus
Konzentrierte Li.CO.-und .
wilssrige Protonen- | Phosphorsiure | 2~ U0 Keramischer
Elektrolyt "g austausch- | in porgser Mat- KCO,- Festkorper
KOH-Lésung . ’
membran (fest) rix Schmelze in | Z10: (Y,0;)
(SIC-PTFE) 1410, - Matrix
Betriebs- 80 °C 60-120 °C 160-220 °C 600-660 °C | 800-1.000 °C
temperatur
Wasserstoff, Wasserstoff, Eljdgas (refor- Erdgas, Kohle- | Erdgas, Kohle-
Brennstoft Hvdrazin Methanol (re- | miert), Kohle- as. Biogas as. Biogas
Y formiert) | gas (reformiert)| 5% D108 gas, Blog
Oxidations- 0, 0,, Luft 0,, Luft 0, Luft 0,, Luft
mittel - - : ) )
Wirkungsgrad 70 % 50— 68 % 559 65 % 60 — 65 %
der Zelle
Systemwir- 62 % 30-50% 40 % 47 % 50 %
kungsgrad
Besondere Ei- CO,- CO- CO- CO, Kreislauf ﬁ;gﬂﬁ ngﬁz
genschaften empfindlich empfindlich empfindlich erforderlich S

entfallen
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4.6.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen Brennstoffzellen

Tabelle 22 und Tabelle 23 zeigen eine Auswahl der derzeit am Markt befindlichen Brennstoffzellen bzw. Brennstoffzellen-Stacks.

Tabelle 22: Am Markt befindliche Brennstoffzellen-Typen, Teil 1

" =l
& N
"
Hersteller Ballard Ballard Ballard Ballard PowerCell PowerCell EFOY
Type FCgen-H2PM 1.7 kW | FCgen-H2PM 5.0 FCgen- FCgen- PS-5 PS-100 Jupiter 2.5
/48 V kw H2PM One H2PM One
Rack, 5 kW | Rack, 10 kW

Technologie PEM PEM PEM PEM PEM PEM PEM
Leistung 1,7 kW 5 kW 4,5 kW 9 kW 1-5kW 20 - 100 kW 2,2 -20 kW
Brennstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff | Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Reinheit des 3.5 oder besser 3.5 oder besser 3.5 oder 3.5 oder 3.5 oder 3.5 oder besser 3.0 oder besser
Brennstoffs besser besser besser
Nennverbrauch 13.4 NLPM Hza/kW 13.4 NLPM Hza/kW 13.4 NLPM 13.4 NLPM 11 NI H2/min/kW

Ha/kW Ha/kW
Wirkungsgrad bis zu 95,8% | bis zu 95,8% 50%
zur ja ja ja ja ja ja
Notstromver-
sorgung
vorgesehen
Quelle (Ballard, 2020a) (Powercell, 2020a) (Efoy Pro, 2020)
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Tabelle 23: Am Markt befindliche Brennstoffzellen Stacks

\ -
Hersteller Ballard PowerCell PowerCell
Type FCgen - 1020ACS S2 S3
Technologie PEM PEM PEM
Leistung 450 W - 3 kW 3-35kW 30 - 125 kW
Brennstoffzusammensetzung 99,98 % H2 40 - 100 % H2 70 - 100 % H2

Quelle

(Ballard, 2020b)

(Powercell, 2020b)
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Tabelle 24 zeigt eine Ubersicht Uber den Stand der Technik und das Potential von
Brennstoffzellen zur Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

Tabelle 24: Ubersicht iiber den Stand der Technik und das Potential von Brennstoffzellen zur
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (Smolinka, 2018)

Technische Daten

| 2014 2020 2030 2050

Leistungsklasse bis 10 kWe (Mikro KWK)

Stadium Ausarbeitungsphase / Wachstums- | Reifephase
Markteinfihrung phase

Brennstoffzellentypen PEMFC, SOFC

Gesamtwirkungsgrad (bez. auf H)) / % 85-95[1] _—r —_—

davon elektrischer Wirkungsgrad / % 33 -60*[1] _— e

davon thermischer Wirkungsgrad / % 25-62[1] e —_

Stromkennzahl o/ — 0,5-2,5[1] _— —

CO,—Einsparung ggb. Strom Mix/ % <40 (2] P T

Energietrager Erdgas

*B0 % Wirkungsgrad derzeit mit SOFC-Technik realisiert [1]

Leistungsklasse ab 100 kWe (BHKW)

Stadium Markteinfilhrung | Wachstums- | Reifephase | Reifephase
phase
Brennstoffzellentypen PEMFC, PAFC,
MCFC
Gesamtwirkungsgrad (bez. auf H)) / % 90- 91 [3-6] o —
davon elektrischer Wirkungsgrad / % 42 —60 [3-6] S e
davon thermischer Wirkungsgrad / % 45- 50 [3-6] —_— e
Stromkennzahl G / — 0,93 [3] — —_—
CO,—Einsparung ggb. Strom Mix / t/a 400 [3] — —
Energietrager Erdgas, Biogas,
H,

Mikro-KWK Anwendungen zur Hausenergieversorgung auf Basis von Brennstoffzellen werden
vornehmlich in Asien und Europa entwickelt. Verschieden Unternehmen aus der Heizungs-
und Energieversorgungsbranche entwickeln PEMFC- und SOFC-Systeme mit einer
elektrischen Leistung von ca. 0,3 — 0,5 kW. Es ist erkennbar, dass die Markteinflihrung gerade
erfolgt ist oder unmittelbar bevorsteht, und sich demnach diese Technologie derzeit in der
Ubergangsphase vom Feldtest zum Serienprodukt befindet. Zudem sind von unterschiedlichen
Herstellern Brennstoffzellen fir BHKW-Anwendungen ab einer elektrischen Leistung von

100 kW bereits serienreif auf dem Markt verfigbar (Smolinka, 2018).

Wie in Tabelle 25 ersichtlich, sind stationare Brennstoffzellen zur Stromerzeugung in einem
Leistungsbereich von 100 kW bis ca. 3.700 kW von unterschiedlichen Herstellern bereits
serienreif auf dem Markt verfugbar.
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Tabelle 25: Ubersicht iiber den Stand der Technik und das Potential von Brennstoffzellen zur
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (Smolinka, 2018)

Technische Daten

I 2014 2020 2030 2050

Leistungsklasse bis 10 kW,

Betrachtung kleiner Leistung nur fiir KWK-Anwendung
sinnvoll
siehe Steckbrief ,, KWK mit Brennstoffzellen”
Stadium Markteinfiihrung | Wachstums- | Reifephase | Reifephase
phase
Brennstoffzellentypen PEMFC, SOFC,
PAFC, MCFC
Elektr. Wirkungsgrad (bez. auf H;) / % 42-6011], [2] — S
COx—Einsparung ggb. Strom Mix / % 0-30* — B
Energietrager Erdgas, Biogas, H»
Stadium Markteinfihrung | Wachstums- | Reifephase | Reifephase
phase
Brennstoffzellentypen PEMFC, MCFC
Elektr. Wirkungsgrad (bez. auf Hi) / % 40-47 [3], [4] —r —
CO—Einsparung ggb. Strom Mix / % -5-11* — —
Energietrager Erdgas, H:
*CO2,einspar. =1- Nel,mix/Tel,5z Mit Ne,mix = 42 % [5], Wirkungsgrad der Stromerzeugung in Deutschland (2011)

4.6.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die wirtschaftliche Bewertung von Brennstoffzellen zur Kraft-Warme-Kopplung ist aus heutiger
Sicht insbesondere fur Europa schwer moglich. Es liegen nur von wenigen Herstellern die
Investitionskosten vor. Wartungs- und Instandhaltungskosten werden bislang nicht explizit
genannt, sondern eher als Wartungsvertrag angeboten. Mit einem Preis von bis zu 30.000 €
pro Anlage steht der Kunde / die Kundin sehr hohen Investitionskosten gegeniber (Smolinka,
2018).

Tabelle 26 gibt eine Ubersicht liber die Kosten von verschiedenen Brennstoffzellen-Typen zur
Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Eine detaillierte  wirtschaftliche Bewertung von
Brennstoffzellenanlagen zur Ruckverstromung ist anhand der verfligbaren Daten nur schwer
mdglich. Hersteller*innen stellen keine Richtwerte fur Investitionskosten zur Verfiigung. Die
hohe Verlasslichkeit erlbrigt die Installation von teuren Notstromaggregaten, was die
Wirtschaftlichkeit erhdht (Smolinka, 2018).

Tabelle 27 gibt eine Ubersicht der Kosten von verschiedenen Brennstoffzellen-Typen zur
Ruckverstromung.
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Tabelle 26: Ubersicht der Kosten von verschiedenen Brennstoffzellen-Typen zur Kraft-Wirme-
Kopplung (KWK) (Smolinka, 2018)

Kosten in €

| 2014 2020 2030 2050

Leistungsklasse bis 10 kW,

Investitionskosten (1000 € / kWe)) 15-25 (7], [8] ~ 10
Instandhaltungskosten (ct / kWhg) 4,6 [9] ~ —_
Generaliiberholung (1000 € / kW) k.A.

Investitionskosten (1000 € / kWej) 8-10 — —
Instandhaltungskosten (ct / kWhe) k.A.

Generaliiberholung (1000 € / kW) k.A

Tabelle 27: Ubersicht der Kosten von verschiedenen Brennstoffzellen-Typen zur
Riickverstromung (Smolinka, 2018)

Kosten in €

I B T 2020 | 2030 | 2050

Leistungsklasse ab 100 kW

Investitionskosten (1000 € / kWel) k.A. 10
Instandhaltungskosten (ct / kWhej) k.A.
Generaliiberholung (1000 € / kWel) k.A.

Leistungsklasse ab 1000 kW

Investitionskosten (1000 € / kWel) k.A.
Instandhaltungskosten (ct / kWheg) k.A.
Generaliiberholung (1000 € / kWel) k.A

4.7 Wasserstoff BHKW

Brennstoffzellen sind teuer und die abgegebene Warme ist fir die direkte Einspeisung in ein
Hochtemperatur-Fernwarmenetz zu niedrig. Die Anforderungen an die Reinheit des
Wasserstoffs sind hoch. Ein Wasserstoff betriebenes Blockheizkraftwerke (BHKW) hat diese
Nachteile nicht. Bereits langjahrig bestehende Erdgas- und Biogas-BHKW wurden angepasst,
die Technik ist somit ausgereift. Das Temperaturniveau der abgegebenen Warme ist hoch
genug, um es direkt in ein Hochtemperatur-Fernwarmenetz einzuspeisen. Ein Wasserstoff-
BHKW stellt keinerlei Anforderungen an die Reinheit, auch Mischgase kdnnen jederzeit
verwendet werden. Aufgrund dieser Vorteile eines Wasserstoff-BHKWs gegenilber einer
Brennstoffzelle wird diese Technologie, zusatzlich zu den im Projektantrag genannten,
ebenfalls betrachtet.
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BHKW erzeugen gleichzeitig elektrische und thermische Energie. Es treten deutlich weniger
Verluste auf als bei der getrennten Erzeugung von Strom und Warme. BHKW nutzen das
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung: Bei der Produktion von Strom in grof3en Kraftwerken geht
die Abwarme, die bei der Stromproduktion entsteht, verloren. Wird diese Abwarme entweder
fir die Einspeisung in Fernwarmenetze oder auch fiir die Produktion in Industriebetrieben
genutzt, spricht man von einem Heizkraftwerk. BHKW haben ihren Namen erhalten, weil hier
die notwendigen Module Motor, Generator, Warmetauscher, in einem kompakten
(schallgeddmmten) Gehause zu einem ,Block® zusammengefasst werden (Heizsparer, 2020).

In Abbildung 20 sind in Form eines Sankey-Diagramms die resultierenden Nutzenergieanteile
und Verlustanteile fiir beide Systeme im Vergleich dargestellt. Um die Endprodukte Strom und
Warme in gleicher Héhe zu produzieren, ist im Fall der getrennten Erzeugung ein erheblich
gréRerer Brennstoffenergieeinsatz als im Fall des BHKW erforderlich, und zwar im Verhaltnis
157 zu 100. Fur das BHKW resultiert daraus eine Primarenergieeinsparung in Héhe von 36 %
(Nowak & Arthkamp, 2010).

Systemvergleich getrennte Erzeugung BHKW
Effizienz 55% 87 %
Energieeinsatz 157 % 100 %

100 % 100 %

LYAA Konventioneller
Heizkessel
n=90 %

2 % elektrische
Ubertragungsverluste

Verluste 70 % 13%

Einsparung um
1003 I — =50

Abbildung 20: Systemvergleich: getrennte Erzeugung von Strom und Warme — BHKW (Nowak
& Arthkamp, 2010)

4.7.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen Wasserstoff-BHKWs

Es gibt derzeit am Markt nur einen einzigen Hersteller von Wasserstoff-BHKWSs, das
Unternehmen 2G in Deutschland. In Tabelle 28 sind die technischen Daten des Wasserstoff-
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BHKWs der Firma 2G ersichtlich. Mit dem agenitor 406 H ist es 2G gelungen, ein erprobtes,
hocheffizientes, praxiserprobtes Erdgas-BHKW so anzupassen, dass es reinen Wasserstoff
mit vergleichbarer Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit zur dezentralen Erzeugung von Strom
und Warme nutzen kann. Es ist ein breites Spektrum an Gasarten einsetzbar: von reinem
Wasserstoff bis hin zu variablen Gasmischungen mit Erdgas oder Schwachgasen. Das
Wasserstoff-BHKW ist robuster und kostengtinstiger als eine Brennstoffzelle. Eine Lieferung
als anschlussfertige Containerlésung ist moglich (2G, 2020).

Tabelle 28: Technische Daten des Wasserstoff-BHKWSs der Firma 2G (2G, 2020)

agenitor H,. 115 bis 360 kW. Wasserstoff

Typ Leistung Wirkungsgrad
Konfiguration elektrisch  thermisch  elektrisch ~ thermisch  gesamt
agenitor 404c H, ct0-0 115 kW 129 kW 37,7 % 42,3 % 80,0 %
agenitor 406 H; ct0-0 170 kW 183 kW 39,0 % 41,9 % 80,9 %
agenitor 408 H, ct0-0 240 kW 250 kW 40,2 % 41,9 % 82,1 %
agenitor 412 H, ct0-0 360 kW 371 kW 40,5 % 41,7 % 82,2 %

4.7.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Strom- und Warmeerzeugung aus Wasserstoff mit Hilfe eines BHKWs ist eine sehr neue
Technologie. Dementsprechend gibt es noch keine Richtpreise. Sollte sich im Rahmen des
Projekts herausstellen, dass das 2G Wasserstoff-BHKW weiterhin in das Projekt
miteinbezogen wird, wird beim Hersteller um eine Angebotslegung angefragt.

4.8 Wasserstoff-Tankstelle

Im Bereich des Individual-, Flotten- und 6ffentlichen Personennahverkehrs werden zukunftig
stationdre bzw. fest installierte Wasserstofftankstellen an Bedeutung gewinnen. Diese
stationaren Wasserstoff-Tankstellen werden dabei teilweise in bereits vorhandene, offentliche
Tank- und Servicestationen entlang der Verkehrswege integriert werden. Es handelt sich um
einfach zu handhabende, komfortable und sichere Installationen, die ein schnelles und
zuverlassiges Betanken des Fahrzeugs ermdglichen (HA Hessen Agentur GmbH, 2012).

Wasserstoff-Zapfsaulen sind genauso zuganglich wie herkémmliche Zapfsaulen und werden
aller Voraussicht nach, wie man es vom Tanken mit konventionellen Kraftstoffen gewohnt ist,
bedient. Die Schnittstelle zu Endnutzer*innen und damit zum Tank der verschiedenen
Fahrzeugtypen (Pkw, Busse, Flurférderzeuge) bildet die Zapfsaule mit der Zapfpistole. Der
Zapfsaule vorgelagert ist der Bereich, an dem der Wasserstoff fir die Abgabe an der Zapfsaule
aufbereitet wird, da unterschiedliche technische Anforderungen fir die Abgabe von flissigem
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oder gasférmigem (wahlweise 200, 350 oder 700 bar) Wasserstoff bestehen. Je nach
Nutzungsanforderung umfasst eine stationare Wasserstoff-Tankstelle bis zu vier Bereiche:

e Wasserstoffabgabe

e Wasserstoffkonditionierung
e Wasserstofflagerung

e Wasserstofferzeugung

So wird beispielsweise flr eine schnelle Betankung (< 5 Minuten) Wasserstoff nach der SAE-
Norm J2601 auf — 40°C heruntergekiihlt (Cold Filling), um eine Uberhitzung des
Fahrzeugtanks zu verhindern. Darlber hinaus muss ausreichend Wasserstoff bis zum
Verbrauch an der Tankstelle zwischengelagert werden (HA Hessen Agentur GmbH, 2012).

4.8.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen Wasserstoff-Tankstellen

Tabelle 29 zeigt eine Auswahl der momentan am Markt erhaltlichen Wasserstoff-Tankstellen.
Ein bekanntes Beispiel, mit Pilot-Anlage in Thalheim bei Wels, ist der Solhub von Fronius.
Abbildung 21 zeigt die Funktionsweise des Fronius SOLHUB. Fronius bietet ein
Komplettsystem fur lokale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von solarem Wasserstoff.
Griner Wasserstoff stellt sowohl eine nachhaltige Alternative zu fossilen Treibstoffen in der
Mobilitat, als auch eine Mdglichkeit zur Langzeitspeicherung fur erneuerbare Energie dar. Der
Fronius Solhub ist eine Systemlésung zur Erzeugung, Speicherung, Verteilung sowie
Ruckverstromung von griinem Wasserstoff. Jede einzelne Anlage wird mafRgeschneidert nach
dem individuellen Bedarf geplant und errichtet sowie dariiber hinaus gewartet und betreut. Die
9,14 m grolien Container kénnen beliebig skaliert und multipliziert werden.

Features:

e Abwarmenutzung

o Energiespeicher

e Produktion von eigenem, grinem Wasserstoff
e schlisselfertige Komplettlésung

e bedarfsorientierte Modularitat

Betankung von Fahrzeugen:

Brennstoffzellenfahrzeuge wandeln Wasserstoff in Strom und Warme und treiben so einen
Elektromotor an. Als Emission entsteht lediglich Wasserdampf.

Funktionsweise:

Mittels Elektrolyse wird aus Sonnenstrom und Wasser griiner Wasserstoff erzeugt. Dieser wird
gespeichert und steht zur Betankung von Ho-Fahrzeugen zur Verfigung. Der Wasserstoff kann
saisonal gespeichert werden. Bei Bedarf wird er mittels Brennstoffzelle wieder in Strom und
Warme umgewandelt. (Fronius, 2020a)
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Tabelle 29: Am Markt erhiltliche Wasserstoff-Tankstellen

Hersteller Fronius Air Products Linde Wystrach
Type SOLHUB WyRefueler
Ausgangsdruck 350 bar / 700 bar 250 bar / 350 bar / 700 | 350 bar / 700 bar 350 bar
bar
Quelle (Fronius, 2020a) (Air Products, 2020) (Linde, 2020) (Wystrach, 2021)
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0000 — 1~/

Griner Wasserstoff aus Sonnenenergie: Herstellung, Betankung, Speicherung und Riickverstromung

-

. PV-Module, Windkraft, Wasserkraft

2. Fronius Wechselrichter
Thermische Energie* 3. Elektrolyseur
*Verwendung der Warme auch fir Brauchwasser 4. Hz-Speicher
bzw. Niedertemperaturheizung 5. Zapfsaule
6

. Brennstoffzelle

Abbildung 21: Funktionsweise des Fronius SOLHUB (Fronius, 2020a)
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4.8.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Anforderungen an die gesamte Leistungsfahigkeit der Wasserstoff-Tankanlage sind
entscheidend flr die Investitionskosten sowie den Platzbedarf, der fir Bau und Betrieb
notwendig ist. Zu den Kosten flr eine Wasserstoff-Tankstelle zahlen sowohl die Investitions-
als auch die Betriebskosten. Die solide Bewertung dieser Kosten ist ein entscheidender Aspekt
bei der Planung einer Wasserstoff-Tankstelle, denn die Kosten flir Investitionen und fir den
gesamten Betrieb sind je nach Anlage sehr unterschiedlich (HA Hessen Agentur GmbH, 2012).

Beispiel Hamburg:

Kosten einer Wasserstofftankstelle: Zwei PEM-Elektrolyseure liefern pro Stunde 3,5 kg
Wasserstoff. Das erzeugte Gas wird dann bei 30 bar in zwei Hochtanks zwischengespeichert.
Nach der Komprimierung auf 900 bar und einer Zwischenkiihlung auf -40 °C gelangt das Gas
in die von H2 Logic bereitgestellte Zapfsaule zur Betankung der Fahrzeuge. Insgesamt kostete
die H2-Betankungsanlage 2,8 Mio. Euro (HZwei, 2021).

Beispiel San Diego:

Die geplanten drei Wasserstofftankstellen mit vier Zapfsdulen werden mit 700.000 $ bis
800.000 $ (entspricht etwa 600.000 € bis 680.000 €) veranschlagt. Eine Tankstelle wiirde somit
nur noch etwa 210.000 € kosten (The San Diego Union-Tribune, 2021).

4.9 Wasserstoff-Kleinbus

Brennstoffzellenfahrzeuge bzw. fuel cell electric vehicle (FCEV), hier auch als Wasserstoff-
Kleinbus bzw. -Fahrzeug bezeichnet, werden Uber einen Elektromotor betrieben. Der
Unterschied zu klassischen Fahrzeugen mit reinem Elektroantrieb bzw. battery electric vehicle
(BEV) liegt darin, dass beim FCEV eine Brennstoffzelle samt Wasserstofftank verbaut ist.
Wahrend beim BEV die elektrische Energie in einer Batterie gespeichert ist, ist die Energie
beim FCEV in Form von Wasserstoff gespeichert. Dabei wird die Energie (Wasserstoff)
wahrend der Fahrt Gber eine PEM-Brennstoffzelle durch die Umkehrung der Elektrolyse bzw.
Reaktion von Wasserstoff und Luftsauerstoff zu Strom, Wasser und Warme umgewandelt.
Eine kleine Batterie dient dabei als Zwischenspeicher und deckt Lastspitzen z.B. bei der
Beschleunigung (Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V. (ADAC), 2020).
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4.9.1 Analyse / Eignung der am Markt befindlichen wasserstoffbetriebenen Kleinbussen (< 15 Sitzplatze)

Tabelle 30 und Tabelle 31 zeigen eine Auswahl der zurzeit am Markt befindlichen und in Entwicklung stehenden wasserstoffbetriebener Busse.

Tabelle 30: Ubersicht Wasserstoffbusse (Schuster, Steinacher, & Link, 2021), (CaetanoBus, 2021), (electrive.net , 2021), (The Indian Express ,

2021)
Hersteller Rampini Carlo Caetanobus Van Hool Toyota Hyundai
Modell H80 H2.City Gold 10,7m A330 FC FC Stack H350
Plétze gesamt 42(45) 64 75 79 9-14
davon Sitzplétze | 10 k.A. 35 22 k.A.
davon 31 (35) k.A. 39 56 k.A.
Stehplétze
Lénge (in mm) 7.790 10.740 13.155 10.525 k.A.
max. Reichweite | 200 400 350 k.A. 400
(km)
Quellen: (Schuster, Steinacher, & | (Schuster, Steinacher, & | (Schuster, Steinacher, & | (Schuster, Steinacher, & | (Auto, = Motor  und

Link, 2021) Link, 2021) Link, 2021) Link, 2021) Sport, 2021)

(Rampini, 2021)

(CaetanoBus, 2021)

(MotorTalk , 2021)
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Tabelle 31: Ubersicht Wasserstoffbusse (Schuster, Steinacher, & Link, 2021), (Rampini, 2021), (CaetanoBus, 2021), (MotorTalk , 2021), (Auto, Motor

und Sport, 2021)

Wrightbus

Hersteller Caetanobus Safra Solaris Tata Motors

Modell H2.City Gold 12m Businova H2 Urbino 12 hydrogen StreetDeck FCEV - 10,9 | Starbus FUEL CELL-Bus
m

Plétze gesamt | 87 92 (100) k.A. k.A. k.A.

davon k.A. 19 (29) 37 (41) 64 30

Sitzplatze

davon k.A. 63 (81) k.A. 21 k.A.

Stehplétze

Lénge (in mm) | 11.995 12.000 12.000 10.900 12.000

max. 400 300 450 310 (420) k.A.

Reichweite (km)

Quellen:

(Schuster, Steinacher, &
Link, 2021)
(CaetanoBus, 2021)

(Schuster, Steinacher, &
Link, 2021)
(electrive.net , 2021)

(Schuster, Steinacher, &
Link, 2021)

(Schuster, Steinacher, &
Link, 2021)
(MotorTalk , 2021)

(Schuster, Steinacher, &
Link, 2021)

(The Indian Express |,
2021)

Genaue Informationen und Details siehe Auflistung im Anhang.
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4.9.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Anzahl der am Markt befindlichen FCEV- und vor allem auch BEV-Busse ist stark steigend.
Schuster et al. (Marktubersicht Elektro- und Wasserstoffbusse, 2021) hat eine Marktubersicht
fur FCEV- und BEV-Busse mit Stand 2020 erstellt. Neben einer Ubersicht zum bestehen Bus-
Angebot wird dabei auch die Lade- und Tankinfrastruktur flr alternative Antriebe, sowie
wirtschaftliche Rahmenbedingungen, wie Kosten und Fdrderangebote, dargestellt. Schuster
et al. (Marktlbersicht Elektro- und Wasserstoffbusse, 2021) kommt hinsichtlich der Kosten von
BEV-Bussen zum Fazit, dass diese derzeit noch teurer sind als Busse mit konventionellem
Antrieb, mit zunehmender Serienproduktion und sinkenden Batteriekosten zuklinftig aber auch
finanziell eine Alternative darstellen kénnen. Ahnlich ist die Situation fir FCEV-Busse
hinsichtlich der Erzeugung grinen Wasserstoffs. Zudem verbessert sich auch laufend das
Forderangebote fir alternativbetriebe Fahrzeuge sowie deren Infrastruktur, mit der
Voraussetzung des Einsatzes von 100 % erneuerbarem Strom bzw. Wasserstoffs.

Wie in Tabelle 30 und Tabelle 31 ersichtlich, gibt es mittlerweile auch eine entsprechende
Bandbreite an Varianten, speziell hinsichtlich der Anzahl an zu beférdernden Personen und
Reichweiten. Besonders interessant fur Kleinstadte (mit rund 10.000-25.000 Einwohner*innen)
sind in diesem Zusammenhang kleine Fahrzeuge mit neun bis 14 Sitzplatzen, aber
entsprechender Reichweite, um ganztatig im Einsatz zu bleiben. Hintergrund dazu ist, dass oft
noch kein innerstadtisches oder lokales Angebot an éffentlichen Verkehrsmitteln besteht und
dieses, auch hinsichtlich Risikominimierung bzw. Nutzer*innennachfrage, erst nach und nach
aufgebaut werden sollte. Ein Fahrzeug mit hdherer Sitzplatzanzahl ist aus diesen Griinden oft
nicht gewlinscht und wiirde bei wenig besetzten Fahrten auch zu Imageverlusten fur Stadt und
Politik fuhren, wodurch oftmals langfristig gesehen, mehr Schaden als Nutzen entsteht
(Kulmer, 2020).

Nach einer Recherche der am Markt befindlichen FCEV mit einer Sitzplatzanzahl von neun bis
14 Platzen, musste festgestellt werden, dass es zwar Anklindigungen fir die Serienproduktion
dieser Fahrzeuge gibt, aber noch keine umgesetzt wurde. Wasserstoffbetriebene Kleinbusse
mit einer Sitzplatzanzahl zwischen neun und 14 Platzen sind somit derzeit nicht serienmalig
am Markt erhaltlich. Eine Preisauskunft konnte mit November 2020 nicht erteilt werden. FCEV-
PKW sind derzeit in Form des Hyundai Nexo (ab 69.000 Euro) und des Toyota Mirai (ab 78.600
Euro) am Markt erhaltlich (Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V. (ADAC), 2020).
Hyundai (Hyundai Import Gesellschaft m.b.H. , 2020) fiihrt den Nexo in Osterreich derzeit mit
einem Listenpreis von € 66.500 exkl. MwSt. in der Basisausfuhrung bzw. Serienausstattung.

4.10Rechtliche/Sicherheitstechnische = Rahmenbedingungen
fiir Wasserstoff

Die Entwicklung zu energetisch giinstigen Hochdrucksystemen erfordert die genaue Kenntnis
der Druck- und Temperaturabhangigkeit von Explosionsgrenzen des Wasserstoff-Sauerstoff-
Systems sowie Kenntnisse Uber Permeations- und Leckraten. Die Betriebsparameter der
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Elektrolyseure mussen sich stets im sicheren Bereich befinden, um z.B. gefahrliche
Verunreinigungen des Wasserstoffs durch Sauerstoff zu vermeiden (Goedecke, et al., 2020).

Explosionsschutz:

Der sichere Umgang mit Wasserstoff setzt geeignete Malinahmen fir den Explosionsschutz
voraus. Dazu mdussen sicherheitstechnische KenngréRen, wie z.B. Explosionsgrenzen,
Zindtemperaturen oder Explosionsdricke bekannt sein. Gasflaschen missen unter
kontrollierten Bedingungen explosionsgeschiitzt gelagert werden (Goedecke, et al., 2020).

Tribologie:

Der Oberbegriff , Tribologie® fasst das Gesamtgebiet von Reibung, Verschlei® und Schmierung
zusammen. Beispiele flr tribologisch beanspruchte Bauteile sind Lager, Kolbenringe,
Dichtungen und Gelenke. Wasserstoffumgebung stell besondere Anforderungen an derartige
Bauteile, da z.B. bei metallischen Werkstoffen einmal abgeriebene Bauteile, urspriinglich
schitzende Oxidschichten nicht mehr erneuert werden. Das kann zu erhéhtem Verschleif®
fuhren. Derartige Frischflachen beglnstigen zudem das Eindringen von Wasserstoff in
Metalle, was deren mechanische Eigenschaften erheblich verschlechtern kann. Fir den
Einsatz als Gas, z.B. fir den Betrieb von Brennstoffzellen, ist die Auswahl an moglichen
Schmierstoffen stark eingeengt (Goedecke, et al., 2020).

Druckgasspeicher:

Druckbehalter missen so ausgelegt werden, dass sie die vielfaltigen Belastungen, die in ihrem
Betriebsleben auftreten konnen, sicher tberstehen. Zu diesem Zweck missen Druckbehalter
schon vor ihrem ersten Einsatz und spater im Betrieb aufwendigen Prifungen unterzogen
werden. Zu diesen Prufungen zéhlen neben Innendruckbelastungen bei sehr hohen und tiefen
Temperaturen auch Brand- oder Fallpriifungen, Sauretests oder auch DurchstoRprifungen.
Ziel ist es, dass die Behalter selbst bei maximalen Betriebsbelastungen sicher bleiben und es
nicht zu Gefahrensituationen kommt (Goedecke, et al., 2020).

Prif- und Messverfahren:

Wasserstoff ist brennbar und kann ab einem Volumenanteil von vier Prozent in Luft gezindet
werden. Die Verwendung von Wasserstoff muss somit Gberwacht und kontrolliert werden. Der
Einsatz von Wasserstoffsensoren kann entscheidend dazu beitragen, die Sicherheit zu
gewahrleisten und Gefahren zu minimieren. Risiken in der Wasserstoffanwendung sind u.a.
Leckagen, Feuer und Explosionen. Damit die Anwendung von Wasserstoff sicher ist, missen
zuverlassige Sensoren bzw. Sensormessgerate zur Friherkennung mit Alarmindikation
eingesetzt werden. Gegenwartig gibt es elektrochemische, katalytische Feldeffekt-,
Warmeleitfahigkeits- und Metalloxid-Halbleitersensoren. Diese mussen zur Erfassung von
Wasserstoff in der Luft beispielsweise unterhalb der Explosionsgrenze geeignet sein, um die
Gefahr durch den Anstieg der Wasserstoffkonzentration rechtzeitig zu detektieren. Um die
Leistungsdaten wie Lebenszeit, technischer Einsatzbereich, Ansprechverhalten und
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Richtigkeit von kommerziell erhaltlichen bzw. eingesetzten Sensoren sowie Sensoren aus
Forschung und Entwicklung zu ermitteln, ist eine Priifung in einem akkreditierten Labor wichtig.

Anforderungen an die Durchfiihrung von Prifungen sind (Goedecke, et al., 2020)::

e Durchflhrung nach hinreichend festgelegtem Prifplan

e Messungen gehobener Prazision, Vermeidung systematischer Verfahrensfelder
(Storgrofeneinfluss, Ankopplungsprobleme)

e Einhaltung festgelegter Umgebungsbedingungen

e Bestimmung der Unsicherheit der Prifung und des gepriften Sensors

Risikoanalyse:

Risikoanalyse ist die Betrachtung der Eintrittswahrscheinlichkeiten als Malistab fur die
Sicherheit. Es werden hier z.B. der Alterungsprozess von Druckbehaltern bewertet oder die
Fristen fur deren wiederkehrende Prifung festgelegt. Sicherheitstechnische Konzepte von
Anlagen und / oder Systemen werden im Realmal3stab tberprift und ggf. Schutzmaflinahmen
abgeleitet und getestet (Goedecke, et al., 2020).

Werkstoffe fiir Wasserstoff:

Produktion und Speicherung von Wasserstoff stellen hohe Anforderungen an die eingesetzten
Materialien und bedingen eine sorgfaltige Verarbeitung. Wasserstoff kann bspw. bei der
Speicherung unter hohem Druck oder Uber elektrochemische Korrosionsprozesse, bspw. in
Léchern oder Spalten, in einen metallischen Werkstoff gelangen. Abhangig vom Geflige
kdnnen schon geringste Wasserstoffkonzentrationen im Bereich weniger ppm die
mechanischen Eigenschaften metallischer Werkstoffe erheblich herabsetzen. Wasserstoff
kann an Fehlstellen akkumulieren, manche Metalle chemisch verandern und schlieRlich zu
spréden Rissen und Brichen fihren. Abhangig sind sie von der auslésenden lokalen
mechanischen Beanspruchung, der vorliegenden Mikrostruktur und der HOhe der
Wasserstoffkonzentration.

Um unerwartete und sprode wasserstoffunterstutzte Rissbildung und damit verbundene
Sicherheitsrisiken weitgehend auszuschlieffen, sind ausreichend geprifte Werkstoffe
einzusetzen (Goedecke, et al., 2020).

Sicherer Betrieb von Elektrolyseuren:
Alle gultigen Normen, Gesetze und Rechtsvorschriften missen eingehalten werden, z.B.:

e Verordnung explosionsfahige Atmospharen

e Gaskennzeichungsverordnung

e AEV technische Gase

e ONORM EN 17339:2020 08 15: Ortsbewegliche Gasflaschen - Vollumwickelte
Flaschen und GrofRflaschen aus Kohlenstoff-Verbundwerkstoffen fur Wasserstoff

e ONORM EN ISO 19884:2018 03 15: Gasférmiger Wasserstoff - Flaschen und
Grof¥flaschen zur ortsfesten Lagerung
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e Sicherheitsdatenblatter

¢ UN Model Regulations: UN Recommendations for the Transport of Dangerous Goods

e Europaisches Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung gefahrlicher Giter
auf der StralRe
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5 Erneuerbare Energiegemeinschaft

Um den Klimazielen und den Herausforderungen des zukinftigen Energiesystems gerecht zu
werden, hat die Europdische Kommission in der RED Il die Schaffung von sogenannten
Energiegemeinschaften vorgeschlagen. Energiegemeinschaften sollen es den dezentralen
Stromproduzent*innen (z.B. mit einer Photovoltaikanlage) ermdglichen, vor Ort die
vorhandene Netzinfrastruktur zu nutzen, um Strom direkt mit anderen Verbraucher*innen
innerhalb der Energiegemeinschaft zu teilen. Um diese Veranderungen effizient zu
ermoglichen, spielen technologische Integration (z. B. Sektorkoppelung), Lastmanagement
sowie neue Services und Dienstleistungen eine wesentliche Rolle. Die Akzeptanz von Seiten
der Bevolkerung wird dafur als wesentlich angesehen. Zudem soll die Entwicklung von
Endkund*innen hin zu ,Prosumer*innen® bzw. ,aktiven Konsument*innen®, die Energie nicht
nur nutzen, sondern auch erzeugen, zusatzliches privates Kapital mobilisieren (Green Tech
Cluster Styria GmbH, 2020).

In der RED Il wurde daher ein Rahmen geschaffen, der die Rolle von Privatpersonen, KMU,
offentlichen Kérperschaften sowie entsprechenden Gemeinschaftsstrukturen im Energiesektor
starkt. In diesem Kontext wurden zwei Typen von Energiegemeinschaften definiert, welche als
eigenstandige Rechtskérper im Energiesektor agieren koénnen. Gleichzeitig sind
Energiegemeinschaften Teil weiterer geplanter fundamentaler Anderungen der
Energiemarkte, in denen beispielsweise die Rolle von Aggregatoren gestarkt und lokale
Flexibilitatsmarkte geschaffen werden sollen. Wahrend E-EGe auf Ausbau, lokale Nutzung
und Forderung erneuerbarer Energie fokussieren, wird mit Blrgerenergiegemeinschaften ein
neuer Marktakteur mit Schwerpunkt auf Strom geschaffen, dem eine grole Breite an
Aktivitdten und Dienstleistungen erméglicht wird. Gemeinsam ist den beiden Ansatzen, dass
der Gemeinschaft die Produktion, Speicherung, Nutzung und der Verkauf von Energie
ermoglicht wird. Dies beinhaltet die Nutzung des offentlichen Netzes oder den Betrieb einer
eigenen Netzinfrastruktur. Zudem bestehen fiir beide Typen von Energiegemeinschaften
Vorgaben bzgl. méglicher Mitglieder und Entscheidungstrager*innen. Da die Teilnahme von
Unternehmen an Bilrgerenergiegemeinschaften stark limitiert ist (nur Kleinunternehmen),
befasst sich dieses Projekt nur mit den E-EGe (Green Tech Cluster Styria GmbH, 2020).

5.1 Rechtliche Aspekte

Die RED Il sieht vor, dass die darin angegebenen Rahmenbedingungen fur E-EGe bis
spatestens Juni 2021 in die nationalen Gesetze der Mitgliedsstaaten ibergehen. In Osterreich
werden die E-EGe hauptsachlich im Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) geregelt, das zurzeit
als Ministerialentwurf vorliegt. Der Projektpartner 4ward Energy Research GmbH ist
malfgeblich in die aktuellen Diskussionen eingebunden und agiert hier als Impulsgeber flr
Akteure wie e-Control oder dem Bundesministerium fiur Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK).

Eine E-EGe kann Energie aus erneuerbaren Quellen erzeugen bzw. die eigenerzeugte
Energie verbrauchen, speichern oder verkaufen. Weitere wesentliche Eckpunkte sind im
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Folgenden angefiihrt (Stand Ministerialentwurf — 05.2021) (Republik Osterreich Parlament,
2020):

5.1.1 Allgemeines

Der Hauptzweck der E-EGe liegt nicht im finanziellen Gewinn, sondern vorrangig darin, ihren
Mitgliedern oder den Gebieten, in denen sie tatig ist, dkologische, wirtschaftliche oder
sozialgemeinschaftliche Vorteile zu bringen und lokal produzierten Strom aus fluktuierenden
Quellen lokal zu speichern, zu nutzen und das Stromnetz zu entlasten. Die Teilnahme an einer
E-EGe ist freiwillig und offen, im Fall von Privatunternehmen darf die Teilnahme nicht deren
gewerbliche oder berufliche Haupttatigkeit sein. Das bedeutet, dass Mitglieder jederzeit aus
der E-EGe austreten bzw. neue Mitglieder das Recht haben an einer bestehenden E-EGe
teilzunehmen. Netzbenutzer*innen haben einen Rechtsanspruch gegeniber
Netzbetreiber*innen, an einer E-EGe teilzunehmen und Auskunft dariber zu bekommen, an
welchen Teilen des Verteilernetzes ihre Verbrauchs- bzw. Erzeugungsanlagen angeschlossen
sind (Republik Osterreich Parlament, 2020).

5.1.2 Vorteile der Mitgliedschaft

e Einspeisung von Erneuerbaren(-Uberschiissen) in die E-EGe
e Bezug aus der E-EGe (statische/dynamische Verteilung wie in EIWOG §16a)
e Fur aus der E-EGe bezogene Energie:
o Reduktion Netznutzungs- und Netzverlustentgelte
= |okale E-EGe voraussichtlich ca. 62 %

= regionale E-EGe voraussichtlich ca. 32 %

o Entfall Elektrizitdtsabgabe
o Entfall des Erneuerbaren-Foérderbeitrags

5.1.3 Beschrankung der Mitgliedschaft
Die Mitgliedschaft in der E-EGe ist auf Folgende Mitglieder beschrank:

e Naturliche Personen

e KMUs (sofern der Handel mit Energie nicht die hauptsachliche Tatigkeit ist)
e Gemeinden

¢ Behorden in Bezug auf lokale Dienststellen

Das bedeutet, dass laut aktuellem Stand GroRBunternehmen von der Teilnahme an einer E-
EGe ausgeschlossen sind.

5.1.4 Rechtsform

Die E-EGe ist als eigene Rechtspersonlichkeit zu organisieren. Zulassig sind:

e Vereine
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e Genossenschaften

e Personen- und Kapitelgesellschaften

e Eigentimergemeinschaften nach dem Wohnungseigentumsgesetz
e oder dhnliche Vereinigungen

Die dadurch entstehenden Kosten missen im Geschaftsmodell berlicksichtigt werden.

5.1.5 Lokalitat

Fir die E-EGe gilt ein sogenannter Lokalitatsgrundsatz. Dabei wird zwischen lokalen und
regionalen E-EGe unterschieden. Bei lokalen E-EGe mussen alle Mitglieder auf Netzebene 6
und 7 verbunden sein, bei regionalen E-EGe ist zusatzlich die Nutzung der Netzebene 5
zuldssig. Der Vorteil der lokalen E-EGe liegt darin, dass fir diese eine hdhere Reduktion der
Netznutzungs- und Netzverlustentgelte vorgesehen ist (siehe Vorteile E-EGe).

5.1.6 Grundungsdokument

Bei der Grindung einer E-EGe ist ein Grindungsdokument (Vertrag oder Statut) zu verfassen,
dass mindestens folgende Regelungen enthalten muss:

1. Beschreibung der Funktionsweise der Erzeugungsanlage/n (allenfalls
Speicheranlage/n) unter Angabe der Zahlpunktnummern;

2. Verbrauchsanlagen der teiinehmenden Netzbenutzer*innen unter Angabe der
Zahlpunktnummern;

3. jeweiliger ideeller Anteil der teilnehmenden Netzbenutzer*innen an der
Erzeugungsanlage sowie die Aufteilung der erzeugten Energie;

4. Zuordnung der nicht von den teilnehmenden Netzbenutzer*innen verbrauchten
Energieeinspeisung pro Viertelstunde;

5. Datenverwaltung und Datenbearbeitung der Energiedaten der Erzeugungsanlage/n

und der Verbrauchsanlagen der teilnehmenden Netzbenutzer*innen durch den

Netzbetreiber;

Betrieb, Erhaltung und Wartung der Erzeugungsanlage/n sowie die Kostentragung;

Haftung;

Aufnahme und Ausscheiden von teilnehmenden Netzbenutzer*innen;

Beendigung oder Auflésung der E-EGe sowie die Demontage der

© ® N

Erzeugungsanlage/n;
10. allfallige Versicherungen.

Anmerkung: Die urspringlich vorgesehene Einholung von rechtlicher Expertise ist in
Rucksprache mit der FFG entfallen, da zum gegenwertigen Zeitpunkt (05.21) noch keine finale
Gesetzgebung vorliegt. Diese wirde im Zuge eines etwaigen Folgeprojekts im ersten
Projektjahr eingeholt werden.
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5.2 Wirtschaftliche Aspekte

E-EGe stellen eine Offnung des Energiemarkts dar, die den neuen Eigenschaften eines
dezentralisierten Energiesystems gerecht werden soll. Dies wird am besten anhand der
aktuellen Situation von Verbraucher*innen und Prosumer*innen im Energiesystem dargestellt.
Als Verbraucher*in von Strom setzt sich der Gesamttarif aus dem Energietarif (dieser geht an
den jeweiligen Energieversorger), den Netztarifen (diese gehen an den jeweiligen Netzbe-
treiber) und den Steuern und Abgaben (diese gehen an den Staat) zusammen, siehe
Abbildung 22. Im Regelfall kann Strom ausschlie3lich tber das 6ffentliche Netz von einem
Energieversorger zu einem vereinbarten Tarif bezogen werden.

EWK-Pauschale
(Kraft-Warme-Kopplung]
0.2%
GkestromiGrderkosien
10,9%

Gebrauchsabgabe
3,75

Elaktrizililsabgaba

Umsatzsteusr

16.7%

Stromlieferung
(Energie)
32,2%

Abbildung 22: Zusammensetzung Strompreis (Republik Osterreich Parlament, 2020)

Durch die Nutzung dezentraler Erneuerbarer wurden ehemals passive Verbraucher*innen zu
aktiven Prosumer*innen, doch sind deren Mobglichkeiten zur Nutzung der erneuerbaren
Erzeugung beschrankt. Neben der Nutzung der Erzeugung zur Deckung des eigenen
Verbrauchs, besteht die Moglichkeit, dass Uberschiisse zu geférderten Tarifen
(Bundesverband PHOTOVOLTAIC AUSTRIA, 2020a), aktuell betragt diese fur Anlagen Uber
5 kWp 7,76 Cent/kWh, oder nach Auslaufen der Foérderung zu Uberschusstarifen
(Bundesverband PHOTOVOLTAIC AUSTRIA, 2020b) in das offentliche Netz eingespeist
werden, diese liegen aktuell zwischen 3,09 — 7,84* Cent/kWh. Anhand dieser Tarife, im
Vergleich zu den Strombezugstarifen (inkl. Steuern und Abgaben) von etwa 18,0 - 22,9
Cent/kWh (Selectra S.A.R.L., 2020), ist bereits ersichtlich, dass ein Eigenverbrauch einer
Einspeisung in das offentliche Netz zu bevorzugen ist. Dennoch ergeben sich aufgrund der
Erzeugungscharakteristik der PV-Anlagen Uberschisse. In typischen Ein- und
Mehrpersonenhaushalten wird (bei PV-Anlagenleistung von 3 — 8 kWp) eine Eigenverbrauchs-
quote von 20 — 40 % ohne weitere MaRnahmen erreicht. Ahnliches gilt auch fiir andere
Gebaude (Teoh & Liebl, 2016) (Quaschning & al., 2015).

E-EGe setzen nun dazu an, die lokal erzeugte Energie auch lokal zu ,vermarkten®. Die
wirtschaftlichen Vorteile, die sich aus der Teilnahme an der E-EGe ergeben, sind in Kapitel
5.1.2 angeflhrt.
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In Abbildung 23 ist ein Beispiel einer moglichen Tarifgestaltung einer E-EGe dargestellt.
Hinsichtlich der Abrechnung wurde dafir der Ansatz eines Delta-Tarifs gewahlt, d.h. die
Mitglieder bekommen den Strom aus der Energiegemeinschaft um einen gewissen Betrag
(DeltaTarif) glnstiger als von ihrem regularen, bestehenden Energielieferanten (inkl. aller
Netzgebihren, Abgaben und Steuern). Agieren die Mitglieder als Einspeiser*innen, erhalten
sie einen Tarif, der um einen gewissen Betrag (Delta-Tarif) hoéher ist als der Tarif der
Abnehmer*innen ihres Uberschusses. Abbildung 23 veranschaulicht die Ersparnis eines
Mitglieds aufgrund des Delta-Tarifs. Fur die Energiegemeinschaft entstehen Einnahmen durch
den Verkauf der Energie an die Mitglieder, wird Mitgliedern ein Uberschuss abgenommen, sind
die Kosten daftr den Einnahmen gegenuberzustellen.
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Abbildung 23: Beispiel fiir den Delta-Tarif in einer E-EGe (Nacht & S, 2020)

Je nach Ausgangslage (Mitgliederstruktur, Rechtsform der E-EGe, notwendige Investitionen,
etc.) konnen verschiedene Geschaftsmodelle entwickelt werden. Tritt die E-EGe
beispielsweise selbst als Investor auf, benétigt sie einen héheren Rickfluss an Einnahmen,
um die Investitionen zu amortisieren. Details zu den untersuchten Tarifmodellen finden sich in
Deliverable 3.1 und 4.1.

5.3 Technische Aspekte

Da flr eine E-EGe das offentliche Netz genutzt wird, halten sich die technischen Aspekte in
Grenzen. Es mussen lediglich entsprechende Messgerate (Smart Meter, etc.) vorhanden sein,
um den Strombezug richtig zuordnen zu kénnen (E-EGe bzw. 6ffentliches Netz). Wenn die
Messgerate nicht ohnehin bereits vorhanden sind, hat deren Installation vom Netzbetreiber zu
erfolgen. Aullerdem hat der Netzbetreiber die Auflage die Viertelstundenwerte der
Erzeugungsanlage/n und der Verbrauchsanlagen der E-EGe zur Verfugung zu stellen
(Republik Osterreich Parlament, 2020).
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6 Best Practice Beispiele

Um die Einbindung und sektoribergreifenden Nutzung von erneuerbarer Energie zu
gewahrleisten, besteht ein erheblicher technischer, aber auch organisatorischer
Planungsbedarf. Fur die erfolgreiche Umsetzung einer E-EGe wird dieser Planungsbedarf um
eine intensive Stakeholdereinbindung noch weiter erhéht. Wahrend das EAG kurz vor seinem
Beschluss steht und somit die Umsetzung einer E-EGe im Strombereich gesetzlich geregelt
wird, ist diese gesetzliche Grundlage fir den Warmebereich noch ausstandig, weshalb dafir
derzeit noch kaum Konzepte verfligbar sind. Ebenso ist der Einsatz der Brennstoffzelle noch
nicht marktreif und nur in Demoanlagen verfugbar. Obwohl der erzeugte Wasserstoff in
Verkehr und Industrie systementlastend eingesetzt werden kdnnte, und das E-EGe hinsichtlich
Markteintritt einen wesentlichen Beitrag leisten wird, besteht diesbezuglich noch ein hoher
Forschungsbedarf sowie ein Bedarf an geeigneten Betriebs- und Geschaftsmodellen. Zum
aktuellen Zeitpunkt ist kein Best Practice Beispiele vorhanden, welches die verschiedenen, in
Kapitel O beschriebenen, Einzeltechnologien mit einer entsprechenden Intelligenz
systematisch im Zuge einer E-EGe mit einander kombinieren. Nachfolgend werden dennoch
einige Beispiele fir klimaneutrale Quartiere bzw. Plusenergiequartiere, aus Deutschland,
ltalien, Schweiz und Osterreich, angefiihrt, die auf die Kombination alternativer, jedoch
vergleichbarer Technologien setzen.

6.1 Wasserstoff-BHKW: Vorreiter Stadtwerk HaRfurt

Im Oktober 2016 nahm die Windgas Haf3furt GmbH & Co. KG eine Power-to-Gas-Anlage (PtG)
in Betrieb. Herzstiick der Anlage ist ein containergrolRer PEM-Elektrolyseur des Typs
Silyzer 200 von Siemens mit 1,25 MW Spitzenleistung. Die hochmoderne Anlage am
Mainhafen, wie in Abbildung 24 dargestellt, wandelt Uberschissigen Strom aus dem nahen
Burgerwindpark Sailershauser Wald sowie aus weiteren Windenergie- und Solaranlagen in
erneuerbaren Wasserstoff um genannt. Pro Jahr erzeugt der Elektrolyseur eine Million
Kilowattstunden des Okogases.

Mit der erfolgreichen Inbetriebnahme eines hochinnovativen Wasserstoff-BHKW zur
Rlckverstromung von regenerativ gewonnenem Wasserstoff im Juni 2019 haben die
Stadtischen Betriebe HaRfurt die bestehende Power-to-Gas-Anlage erweitert. Erstmals ist
damit in der kommunalen Praxis eine wasserstoffbasierte und CO2-freie Speicherkette flir
regenerativen Strom umgesetzt worden.

Das BHKW agenitor 406 SG hat 2G Energy als anschlussfertige Containerlésung geliefert.
Frank Grewe, Entwicklungsleiter von 2G Energy, erwartet einen zunehmenden Bedarf an H2-
BHKW: ,Nach der ersten Installation eines H2-BHKW bereits im Jahr 2012 am Flughafen BER
in Berlin machen wir in Hal¥furt den nachsten Schritt mit einem Standard-BHKW der agenitor-
Baureihe, das flr die wahlweise Nutzung von reinem Wasserstoff, einem Wasserstoff-Erdgas-
Gemisch oder Erdgas kostenglnstig angepasst wurde. Der sichere und flexible Betrieb im
Rahmen einer zukunftigen breiten Nutzung von PtG-Konzepten mit BHKW ist ein wichtiger
Eckpunkt fir die Entwicklungsarbeit bei 2G* (Haake, 2020).
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Abbildung 24: Das H2-BHKW agenitor 406 SG von 2G (Amberg-Weiden, 2020)

6.2 Fronius Solhub - griiner Wasserstoff mit Sonnenenergie
Der Fronius Solhub ist die Systemlésung zur Erzeugung, Speicherung, Verteilung sowie
Rickverstromung von grinem Wasserstoff. Diese innovative Anlage ermoglicht u.a.
Kommunen, Gewerbe- und Industriebetrieben eine nachhaltige Mobilitdts- und Energieldsung.
Jede einzelne Anlage wird maRgeschneidert nach dem individuellen Bedarf geplant und
errichtet sowie daruber hinaus gewartet und betreut. Die 30 Ful} (9,14 m) Container kdnnen
beliebig skaliert und multipliziert werden.

Features:

e Abwarmenutzung

e Energiespeicher

e Produktion von eigenem, griinem Wasserstoff
e schlUsselfertige Komplettldsung

e bedarfsorientierte Modularitat

Mittels Elektrolyse wird aus Sonnenstrom und Wasser griiner Wasserstoff erzeugt. Dieser wird
gespeichert und steht zur Betankung von H2-Fahrzeugen zur Verfugung. Der Wasserstoff
kann saisonal gespeichert werden. Bei Bedarf wird er mittels Brennstoffzelle wieder in Strom
und Warme umgewandelt (Fronius, 2020b). Abbildung 25 zeigt ein Foto des Fronius SOLHUB
als Komplettlésung in Thalheim bei Wels.
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) Wasserstoff
Hydrogen

Abbildung 25: Der Fronius SOLHUB als Komplettlésung (Fronius, 2020b)

6.3 H: Industries: LOHC-Technologie macht Wasserstoff zum
sicheren Stromspeicher

Durch die innovativen Lésungen von H2-Industries ist die Verwendung hochexplosiven
Wasserstoffgases in der Stromspeichertechnik einfach, sicher und effektiv. Mit der LOHC-
Technologie lassen sich grolte Strommengen speichern, transportieren und wieder freisetzen.
Wasserstoff kann mit erneuerbaren Energien hergestellt werden. Wird er verbrannt, entstehen
keine Schadstoffe. H2-Industries baute darauf auf, die LOHC-Speichertechnologie macht den
Umgang mit dem Energietrager Wasserstoff moglich. Das Gas kann in groflen Mengen
gespeichert, transportiert und wiederverwendet werden. Die LOHC-Technologie beruht auf
Liquid Organic Hydrogen Carrier, einer 6lartigen organischen Substanz, die Wasserstoff
chemisch bindet. Verschiedene Substanzen sind dafiur denkbar, H2-Industries nutzt
Dibenzyltoluol, das in seinen physikalisch-chemischen Eigenschaften dem Diesel sehr ahnlich
ist. Die chemische Speicherung von Wasserstoff im LOHC ermdglicht eine Lagerung unter
Umgebungsdruck (p = 1 bar) und Normaltemperatur (T = 20° C). Der so gespeicherte
Wasserstoff ist somit nicht fliichtig und eine Selbstentladung findet nicht statt. Das LOHC kann
beliebig oft mit Wasserstoff be- und entladen werden. Abbildung 26 zeigt die LOHC-
Wertschopfungskette von H2 Industries als Beispiel fir eine Gesamtlésung (H2 Industries,
2020).
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Hydrieren des LOHC

Die Energiespeicherlésungen von H2-Industries arbeiten mit der Beladung (Hydrierung) und
Entladung (Dehydrierung) des LOHC, wobei Be- und Entladung zwei unabhangige Prozesse
sind. Von besonderer Bedeutung ist dabei die besondere Katalysatortechnik, die gemeinsam
mit einer der fihrenden Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet — dem Leibniz-Institut fur
Katalyse (LIKAT) — entwickelt wurde. Der chemische Prozess zum Speichern von Wasserstoff
im LOHC wird unter Druck durchgefiihrt. So kann ein Elektrolyseur den Wasserstoff direkt
liefern, eine zusatzliche energieintensive Kompression ist unnétig. Die chemische Reaktion,
mit der der Wasserstoff im LOHC gebunden wird, findet in einer Hydriereinheit mit einer
Schittung aus porésen Edelmetallkatalysatoren und dosiertem LOHC statt. Bei dieser
exothermen Reaktion wird Warme freigesetzt, die in nachgeschalteten Prozessen weiter
verwertet wird. Das mit Wasserstoff beladene LOHC+ (Perhydro-Dibenzyltoluol) wird
schlieBlich in den Lagertank gepumpt (H2 Industries, 2020).

LOHC-Freisetzung

Die Ruckgewinnung des Wasserstoffs aus dem beladenen LOHC+ findet bei einer Temperatur
von 250 bis 300 °C statt. Fur diese endotherme Reaktion wird Warme benétigt, die innerhalb
des Reaktionsprozesses bereitgestellt wird. Der Freisetzungsprozess findet in einer
Dehydrierungseinheit mit einem Katalysator statt. Hier wird die chemische Bindung zwischen
Energietrager und Wasserstoff wieder geldst. Der Wasserstoff wird gasférmig dem Reaktor
entnommen und direkt in einer Brennstoffzelle in Strom umgewandelt. Das entladene LOHC-
(Dibenzyltoluol) wird in einem Tank gelagert, bis es wieder bendétigt wird. Der LOHC-Kreislauf
ist geschlossen. Ein Liter LOHC speichert in Form von Wasserstoff eine Kilowattstunde
elektrischer und eine Kilowattstunde thermischer Energie. Bei der Rickverstromung durch
eine Brennstoffzelle wird die elektrische Energie erneut zur Verfigung gestellt. Die Vorteile
der LOHC-Technologie von H2-Industries sind ihre Umweltfreundlichkeit, unbegrenzte
Speicherkapazitat, Wiederaufladbarkeit und Stabilitat im Einsatz (H2 Industries, 2020).

6.4 Green Factory — Alois Miiller GmbH

Die Alois Muller GmbH betreibt mit ihrer Green Factory in Ungerhausen, Deutschland, eine
Best-Practice Produktionsanlage hinsichtlich Energie- und Ressourceneffizienz. Das Dach der
Produktionsanlage ist mit einer 1,2 MWp PV Anlage ausgestattet, welche laut eigenen
Angaben rund zwei Drittel der bendtigten Energie am Standort deckt. Uber intelligentes
Lastmanagement werden stromintensive Maschinen bzw. Prozessschritte dann genutzt, wenn
dieser Strom am Dach produziert wird. Dazu werden ein Enterprise-Ressource-Planning
(ERP-System) und aktuellen Wettervorhersage eingesetzt. Erganzt wird dieses Vorgehen
durch eine 230 kWh Batterie zur Speicherung Uberschissiger elektrischer Energie bzw. wird
auch noch ins Offentliche Netz eingespeist. Neben der Stromerzeugung erfolgt die
Warmeerzeugung in der Energiezentrale der Green Factory ber ein Okogas BHKW mit
220 kW elektrischer Leistung und 250 kW Warme bzw. Uber einen Holzpelletkessel. Als Back-
Up bei Redundanzen und Spitzenlasten steht ein mit Okogas betriebener Gaskessel zur
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Verfugung. Zudem steht ein Pufferspeicher mit 100.000 | zur Verfugung. Dieser kann auch
mittels Solarstrom Uber einen elektrisch betriebenen Heizstab mit Warme zur Speicherung
befullt werden. Das benachbarte Unternehmen CB stone-tec GmbH ist ebenfalls an das
Warmesystem der Green Factory angeschlossen. Abgerundet wird das Gesamtsystem mit 10
Ladepunkten einer E-Ladestation mit 100 % Sonnenstrom (Alois Muller GmbH, 2020).

6.5 Weitere Beispiele

Energie- und Gewerbepark Gams

In Gams wurde mittels Kombination aus PV-Anlagen, Warmepumpen und intelligenter LED-
Beleuchtung ein Gewerbepark errichtet, der ein Mehrfaches an Solarenergie produziert als
seine Mieter*innen fir Strom und Heizung selbst bendtigen. Im Jahr wurde ein
Stromiberschuss von ca. 350 MWh bzw. 457 % erzielt. Dafir wurde dem Gewerbepark im
Jahr 2018 auch der Solarpreis in der Kategorie Plus-Energie-Bau verliehen (Tagblatt, 2021).

Gemeinschaftsspeicher Projekt LEAFS

In Heimschuh wurde ein Gemeinschaftsspeicher umgesetzt und erprobt. Mehrere Haushalte
mit PV-Anlagen nutzen den Lithium-lonen-Stromspeicher (ca. 100 kWh) zur
Eigenverbrauchserhdhung sowie der Netzbetreiber zur Spannungsregulierung im
Niederspannungsnetz (APA — Austria Presse Agentur eG, 2020).

Quartierspeicher GroR-Umstadt:

In Umstadt wurde ein groRer Batteriespeicher als ,Quartierspeicher” vor Ort eingerichtet, an
den 25 Haushalte der Solarsiedlung angeschlossen sind. Nach erfolgreicher Pilotphase wird
nun in Kirze ein permanenter Stromspeicher im Quartier aufgestellt, der bis zu 274 kWh
speichern kann. Damit kdnnen Haushalte bis zu 70 % ihres Verbrauchs mit selbst erzeugtem
Strom decken. Dazu ist es moglich, mit dem Uberschissigem Strom Elektrofahrzeuge zu laden
(Institut fur dkologische Wirtschaftsforschung GmbH, 2021).

CellCube/Enerox Referenzen:

Zwar nicht in einem Gewerbepark aber zur intelligenten netzunabhangigen Stromversorgung
von 600 Haushalten und lokalen Unternehmen wird in Winterthur ein Redox-Flow Speicher
(200 kW/400 kWh) eingesetzt. Die Grundversorgung an diesem Standort wird durch die
Einbindung erneuerbarer Energien (PV und Wind) gewahrleistet. Die Versorgung von
elektrischen Ladestationen ist ebenfalls Teil des Gesamtkonzepts. Darliber hinaus wurden in
Tussenhausen (200 kW/400 kWh) und in Terna (400 kW/1200 kWh) Redox-Flow Speicher zur
Frequenzregulierung und Netzstabilisierung installiert. Der Stand der Technik bzw. des
Wissens der in diesem Projekt primar adressierten Technologien/Systeme/Konzepte wird
nachfolgend beschrieben (Enerox GmbH, 2021).
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7 Fazit

Um die europaischen Klimaziele zu erreichen, ist der vermehrte Einsatz von erneuerbaren
Energietragern unumganglich. Dartber hinaus ist eine Flexibilisierung und digitale Vernetzung
im Bereich der Energieversorgung notwendig, um deren Potentiale optimal zu nutzen.
Gebaude und Gebaudeverbande eignen sich zur Stabilisierung der Energieversorgung und
werden kinftig als aktive Knotenpunkte in dezentralen Energiesystemen fungieren. Das
Projekt REC-Businesspark widmet sich der Konzeptionierung eines Zero-Emissions- bzw.
Plus-Energie-Gewerbeparks in der Stadtgemeinde Weiz. Damit der gegenstandliche
Gewerbepark in seiner Jahresbilanz in der Strom- sowie Warmeversorgung klimaneutral wird,
wurden in den nachfolgenden Deliverables 3.1, 4.1. und 5.1 entsprechende Geschéfts- und
Betriebsmodelle, auf Basis der in diesem Deliverable erarbeiteten technischen,
wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen, sowie der durchgefiihrten
Stakeholdereinbindung, definiert, berechnet und analysiert.

Ein besonderes Augenmerk zur erfolgreichen Implementierung des ersten Osterreichischen
Erneuerbare-Energiegemeinschaften Gewerbe- und Industrieparks muss auf die
Stakeholdereinbindung gelegt werden. Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde, ist es speziell fur die
Umsetzung einer E-EGe von besonderer Bedeutung aufbauend auf einer
Projektumfeldanalyse die identifizierten Stakeholder und Stakeholdergruppen entsprechend in
den Umsetzungsablauf einzubinden. Dabei nehmen unterschiedliche Stakeholdergruppen,
unterschiedliche Rollen ein, haben unterschiedlichen Einfluss auf das Gelingen bzw.
Misslingen des Projekts und mussen dementsprechend zu unterschiedlichen Zeitpunkten in
unterschiedlicher Intensitat eingebunden werden. Daher wurden die entsprechenden
Stakeholder fiir den REC-Businesspark und deren Rollen identifiziert und dienen als Basis flir
die in den nachfolgenden Deliverables erarbeiteten Geschafts- und Betriebsmodelle.

Als potentielles Fokusgebiet wurde bei der Antragsstellung zur Sondierungsstudie der REC-
Businesspark identifiziert. Der REC-Businesspark mit der vorhandenen
Anrainer*innenstruktur, der geplanten Umsetzung eines Gewerbeparks inkl. potentieller
Erweiterungsflache und der entsprechenden Mdglichkeiten zur malRgeschneiderten
Auslegung des Bebauungsplans wurden als optimal erachtet. Der Standort brachte samtliche
Anforderungen fir die Implementierung eines Vorzeigeprojekts fur innovative und
umweltschonende Gewerbe- und Industrieparks mit, um in der Jahresbilanz seiner Strom- und
Warmeversorgung klimaneutral zu sein. Diese Ausgangslage wurde in Kapitel 3 im Detail
dargestellt.

Um das ehrgeizige Ziel eines klimaneutralen Gewerbeparks mit 0 % CO2 Ausstol3 sowie
100 % Eigendeckung bei der energetischen Versorgung des Gewerbeparks zu erreichen, sind
Einzeltechnologien notwendig, welche durch entsprechende Intelligenz systematisch im Zuge
einer E-EGe miteinander kombiniert werden missen. Durch die Nutzung dezentraler
erneuerbarer Energien werden ehemals passive Verbraucher®innen zu aktiven
Prosumer*innen. Neben der Nutzung von lokal erzeugter erneuerbarer Energie zur Deckung
des eigenen Verbrauchs wird zuklinftig im Rahmen von E-EGes diese lokal erzeugte Energie
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auch lokal vermarktet. Dazu bedarf es auch der Mdglichkeit zur Energiespeicherung, z.B. in
Form von Wasserstoff. Es sind ein Elektrolyseur zur Wasserstofferzeugung, sowie eine
Brennstoffzelle oder ein Wasserstoff-BHKW zur Rickumwandlung des Wasserstoffs,
notwendig. Im stationaren Bereich kommen Brennstoffzellen bzw. Wasserstoff-BHKW sowohl
zur Erzeugung von Strom als auch zur Erzeugung von Warme zum Einsatz. Die
Notstromversorgung im Falle eines Blackouts gehort ebenfalls zu den Anwendungsfeldern der
Brennstoffzelle. Brennstoffzellen lassen sich innerhalb von Sekundenbruchteilen selbststandig
in Betrieb setzen. Dariber hinaus kann der gewonnene Wasserstoff auch flr den Betrieb eines
Fuhrparks genutzt werden. Kapitel 0 gibt einen umfassenden, aber kompakten Uberblick zu
den technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, geht dabei Uber die angestrebten
Technologien Photovoltaik und Brennstoffzelle hinaus und gibt auch einen umfassenden
Uberblick zu elektrischen Speichern und dem aktuellen Férderangebot (Stand 09.20).

Aufbauend auf den Ergebnissen der Stakeholdereinbindung, der Darstellung des
Fokusgebiets und dem technischen sowie wirtschaftlichen Stand der Technik wurden in
Kapitel 5 die wesentlichen Aspekte fir die Umsetzung einer E-EGe (Stand 05.21) diskutiert
und dargestellt. Gemeinsam mit einer umfassenden Analyse bestehender Best Practice
Beispiele aus Osterreich, Deutschland, Italien und der Schweiz (Stand 05.21) in Kapitel 6
wurde die Basis flr die nachfolgende Erstellung eines technischen und wirtschaftlichen
Gesamtkonzepts fur die Umsetzung eines REC-Businessparks in Weiz gelegt. Aufbauend auf
den gegenstandlichen Erkenntnissen wurden zunachst in Deliverable 3.1 Geschafts- und
Betriebsmodelle fur ein Gesamtkonzept erstellt, in Deliverable 4.1 die jeweiligen Mallnahmen
hinsichtlich der Realisierungschance innerhalb der definierten Projektlaufzeit bewertet und
abschlielend in Deliverable 5.1 explizit die MalRnahmen fir eine nachfolgende Umsetzung
ausgearbeitet.
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12 Anhang
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