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1 Einleitung

Dieses Deliverable befasst sich mit der Untersuchung der in Deliverable 3.1 definierten
Betriebs- und Geschaftsmodelle. Dazu wurden Simulationsmodelle in Python und Microsoft
Excel entwickelt, die es ermdglichen, die wirtschaftlichen und energetischen Auswirkungen
der unterschiedlichen Betriebs- und Geschaftsmodelle zu analysieren und gegenuberzu-
stellen.

In_Kapitel 2 wird das Simulationsmodell sowie die nachgelagerte Wirtschaftlich-
keitsberechnung zur Auslegung der E-EGe fiir den Gewerbepark und der umliegenden
Privathaushalte beschrieben. Die wichtigsten Eckpunkte der in den Berechnungen
bertcksichtigenden Mitgliedergruppen (Verbraucher*innen, Erzeuger*innen, Prosumer*innen)
wurden angefiihrt und erste Berechnungsergebnisse dokumentiert. Die Installation eines
Elektrolyseurs und/oder einer Brennstoffzelle wurde in diesem Schritt noch nicht
berlcksichtigt. Die Ergebnisse sollen in erster Linie dazu dienen, die Potentiale der E-EGe flr
den Gewerbepark aufzuzeigen.

In Kapitel 3 werden die Ergebnisse der Untersuchung der wirtschaftlichen und energetischen
Auswirkungen der Integration eines Elektrolyseurs und einer Brennstoffzelle in die in
Kapitel 2 beschriebene E-EGe dargestellt. Der Elektrolyseur wurde dabei gemeinsam mit
einem Wasserstoffspeicher und einer Brennstoffzelle zu einer Wasserstofftankstelle vereint.
Die Dimensionierung erfolgte mit Fokus auf den bendtigten Wasserstoff flir den angestrebten
Fuhrpark, wobei ein Potential zur zusatzlichen Produktion vorhanden ist, sollte sich in Zukunft
ein groRRerer Bedarf, beispielsweise durch externe Besitzer von Wasserstoffautos, ergeben.

In_Kapitel 4 wurde die Installation einer Wasserstofftankstelle ohne Brennstoffzelle
untersucht. Das bedeutet, dass der gesamte vom Elektrolyseur erzeugte Wasserstoff flir den
Fuhrpark genutzt wird. Eine Rickverstromung ist in diesem Szenario nicht moglich.

In Kapitel 5 wurde als Alternative zur Brennstoffzelle der Einsatz eines
wasserstoffbetriebenen Blockheizkraftwerks (BHKW) untersucht. Neben der Nutzung des
elektrischen Stroms steht in diesem Szenario auch die Nutzung der Abwarme im Fokus.

Da sich das angestrebte Wasserstoffkonzept am Standort in Weiz als zurzeit (noch) nicht
wirtschaftlich umsetzbar erwiesen hat, widmet sich Kapitel 6 den daflir mafgeblichen
Einflussfaktoren. Es handelt sich dabei sowohl um Faktoren, die mit dem gewahlten Standort
zusammenhangen als auch um solche, die davon unabhéangig sind.

In_Kapitel 7 wurde zum Vergleich ein Szenario berechnet, bei dem ein Batteriespeicher
anstelle der Wasserstofftankstelle in die E-EGe eingebunden wurde. Es hat sich gezeigt, dass
dieses Szenario flr den Standort in Weiz bessere wirtschaftliche Kennzahlen aufweist.

In Kapitel 8 findet sich ein abschlieRendes Fazit sowie ein Ausblick zur geplanten weiteren
Vorgehensweise.
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2 Erneuerbaren Energiegemeinschaft

In diesem Kapitel wird das Simulationsmodell sowie die nachgelagerte Wirtschaftlichkeits-
berechnung zur Auslegung der E-EGe fir den Gewerbepark und der umliegenden
Privathaushalte beschrieben. Das dargestellte Basismodell bleibt in den folgenden Szenarien
(Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle, Wasserstofftankstelle ohne Brennstoffzelle etc.)
weitestgehend gleich und wird lediglich um die zusatzlichen Technologien erweitert. Die in
Kapitel 2.2 beschriebenen Mitglieder (Mitglied 1 — 10) gelten ebenfalls fur alle Berechnungen.

2.1 Basismodell der E-EGe

Das Simulationsmodell fir die Berechnung der Energiezuteilung innerhalb der erneuerbaren
Energiegemeinschaft wurde in Python entwickelt. Das Basismodell bericksichtigt
ausschlief3lich die Last- und Erzeugungsprofile der Energiegemeinschaftsmitglieder ohne
etwaige Lastverschiebungen. Im ersten Schritt wurde fir jedes Mitglied ein Lastprofil erstellt.
Dabei wurde groftenteils auf Standardlastprofile bzw. auf generisch erzeugte Lastprofile
zurlckgegriffen, die mit dem gemessenen Jahresenergiebedarf der letzten Jahre skaliert
wurden. Fur die drei KMUs im neuen Gewerbepark wurden Annahmen getroffen, da sich der
Gewerbepark erst im Bau befindet und daher noch keine Messdaten verfligbar waren. Diese
Annahmen sind in den Deliverables 2.1 und 3.1 beschrieben. Fir die berlcksichtigten
Photovoltaikanlagen (PV) am Gewerbepark bzw. bei den beiden Prosumer*innen wurde
ahnlich vorgegangen. Dazu wurde ein gemessenes Globalstrahlungsprofil entsprechend der
Leistung der PV-Anlagen, oder wenn bekannt anhand des gemessenen Jahresertrags,
skaliert. Samtliche Berechnungen wurden mit einer 15-Minuten Auflésung durchgeflhrt.

Hinsichtlich der PV-Anlagen wurde zwischen Anlagen im Besitz (Miete) der Tragerorganisation
der E-EGe, bei denen die komplette Erzeugung in die E-EGe eingespeist wird, und zwischen
Eigenbedarfsanlagen, die bei E-EGe-Mitgliedern installiert sind, bei denen nur der Uberschuss
in die E-EGe eingespeist wird, unterschieden. Der in die E-EGe eingebrachte Strom ergibt sich
also aus dem Ertrag der E-EGe-Anlagen, sowie dem zuséatzlich eingebrachten Uberschuss
der Eigenbedarfsanlagen. Die Verteilung erfolgt anhand eines dynamischen Verteilungs-
schlussels. Das bedeutet, dass die Zuteilung des PV-Stroms, wie in Formel (1) ersichtlich,
abhangig vom aktuellen Strombedarf der Mitglieder erfolgt. Das Mitglied mit dem hochsten
Strombedarf (je 15 Minuten Zeitfenster) erhalt den grofiten Anteil an PV-Strom in diesem 15
Minuten Zeitfenster.
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Prase(M, t) (1)

Vst = #Mitglied Prase(M, t)
M=1 4
Py ast Last des Nutzers je Zeitschritt ,t* kW
VS Verteilungsschlissel -
t Zeitschritt — Auflésung von 15 Minuten t

Der Bedarf der E-EGe-Mitglieder wird zuerst durch Eigenerzeugung (nur fir jene Mitglieder,
die eine eigene Erzeugungsanlage betreiben), dann durch die E-EGe anhand des
Verteilschlissels und abschliellend mittels Bezugs aus dem o6ffentlichen Netz gedeckt. Damit
wird der restliche Bedarf, der nicht durch die beiden anderen Moglichkeiten gedeckt werden
kann, gedeckt. Im Python-Modell wird diese Zuteilung fur jeden Zeitschritt durchgefuhrt. Der
E-EGe-Bezug pro Mitglied und Zeitschritt errechnet sich wie in Gleichung (2) beschrieben.

Pgezugeec (M, t) = Ppy, .. *VS(M, t) (2)
PgesugEEG Bezug aus der E-EGe je Mitglied pro kW
Zeitschritt
P Gesamter PV-Strom innerhalb der E-EGe zur

PVEgEgG
Verteilung pro Zeitschritt

VS Verteilungsschlissel -

t Zeitschritt — Auflésung von 15 Minuten t

Ist die Summe des Energiebedarfs der E-EGe-Mitglieder zu einem Zeitpunkt héher als die
Summe der verfligbaren PV-Erzeugung, wird der restliche Strom aus dem offentlichen Netz
zu den Tarifen der einzelnen Mitglieder bezogen. Ist die Summe der verfugbaren PV-
Erzeugung héher als die Summe des Energiebedarfs aller Mitglieder, wird der Uberschuss
nach Versorgung der E-EGe-Mitglieder in das oOffentliche Netz eingespeist.

Neben der Zuweisung des Stroms aus der E-EGe ist ein nachgelagertes Tarifmodell
notwendig. Dazu wurde die energetischen Ergebnisse der Python-Berechnung (Zuteilung des
E-EGe-Bezugs) in ein Excel-Sheet exportiert, in dem eine detaillierte Wirtschaftlichkeits-
berechnung durchgefihrt wurde. Fir jedes Mietglied wurden die aktuellen Stromkosten
(Energiepreis, Leistungspreis, Netzdienstleistungen, Steuern und Abgaben, Einspeisetarif,
etc.) hinterlegt. Damit konnten einerseits die jahrlichen Stromkosten ohne Teilnahme an der
E-EGe als Referenz berechnet werden und andererseits jedem Mitglied ein individueller
Bezugs- bzw. Einspeisetarif =~ zugeordnet  werden. Die Berechnung der
Einsparungen/Mehreinnahmen erfolgt anhand eines Delta-Tarifs der den Mitgliedern eine, auf
ihren aktuellen Strompreis (voller Stromtarif, nicht nur Energieanteil) bezogene Reduktion des
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Entnahmetarifs bzw. eine Erhdhung ihres Abnahmetarifs, ermoglicht. Wird beispielsweise eine
Reduktion des Entnahmetarifs um 0,5 Cent/kWh festgelegt, wiirde ein Mitglied der E-EGe flr
jede kWh, die aus der E-EGe bezogen wird, um 0,5 Cent weniger bezahlen, als flr den
Netzbezug. Dasselbe gilt analog fir die Erhdhung des Abnahmetarifs. Aus Grinden der
Fairness wurden diese beiden Grofden, wenn nicht explizit anders angegeben, fur alle
Mitglieder gleich hoch angenommen. Das absolute Einsparungspotential durch die E-EGe-
Teilnahme kann trotzdem, abhangig von der Hohe und dem Zeitpunkt des Strombedarfs,
sowie von der Méglichkeit PV-Strom in die E-EGe einzuspeisen, zwischen den Mitgliedern
variieren. Wie hoch die Reduktion des Entnahmetarifs bzw. Erhéhung des Abnahmetarifs
angesetzt werden kann, hangt unter anderem von folgenden Faktoren ab:

e Strompreis fur den Netzbezug der einzelnen Mitglieder
e Einspeisetarif der PV-Anlagen fir die Netzeinspeisung (Tarifférderung)

Durch den Delta-Tarif hat es auf die E-EGe eine groRe Auswirkung, ob die einspeisenden
Anlagen einen niedrigen oder einen hohen Einspeisetarif aufweisen, da dieser die Basis flur
den E-EGe-Tarif darstellt. So sind Anlagen mit einer ausgelaufenen Tarifférderung besonders
vorteilhaft fir die E-EGe, wahrend Anlagen mit noch laufenden alten Férdertarifen von z.T.
deutlich Uber 10 Cent, kaum wirtschaftlich in die E-EGe aufgenommen werden kdnnen.
Darlber hinaus hat es Auswirkungen, ob die Tragerorganisation der E-EGe selbst als Investor
z.B. fur PV-Anlagen auftritt. Diese Moglichkeit ist durchaus interessant, jedoch muss in diesem
Fall darauf geachtet werden, dass gentigend Geld zurlick in die Tragerorganisation flief3t, um
die Investition in angemessener Zeit zu amortisieren.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wurden fiur jedes Szenario die Einsparungen der
Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe berechnet und dem Kapitelwertverlauf der
Tragerorganisation der E-EGe gegenlibergestellt. Die Einnahmen der Tragerorganisation
setzen sich aus dem Stromverkauf an die Mitglieder sowie aus der Einspeisung des
Uberschussstroms in das offentliche Stromnetz zusammen. Diesen Einnahmen stehen
Ausgaben fir die Miete der PV-Anlagen sowie fir die Vergltung der Stromeinspeisung der
Mitglieder mit PV-Anlage (Prosumer*innen) gegenuber. Weitere laufende Kosten wurden in
dieser Abschatzung nicht berucksichtigt. Fir die Berechnung des Kapitalwertes wurde eine
Strompreissteigerung von 1,5%' pro Jahr und eine jahrliche Inflationsrate von 2 %?
angenommen. Der Zinssatz zur Barwertermittlung betragt ebenfalls 2 %.

Alle Simulationen starten im Jahr 2025. Diese Annahme wurde getroffen, da einerseits die
primar adressierte Wasserstofftankstelle friihestens im Jahr 2023 zur Verfligung steht und
andererseits fur die PV-Anlagen der beiden Prosumer*innen bis dahin noch eine

' basierend auf (E-Control, 2020)

2 pasierend auf der mittleren Inflation der letzten 10 Jahre in Osterreich (Inflation.eu, 2020)
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Tarifforderung besteht, die eine Aufnahme dieser beiden Anlagen
unwirtschaftlich macht.

2.2 Mitglieder

in die E-EGe

Die wichtigsten Eckpunkte der in den Berechnungen berlcksichtigenden Mitgliedergruppen
(Verbraucher*innen, Erzeuger*innen, Prosumer®innen) sind in den folgenden Tabellen
zusammengefasst. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Mitglieder findet sich in

Deliverable 3.1.

Tabelle 1: Annahmen der Privathaushalte (Verbraucher*innen)

Haushaltstyp

Jahresstrom-
verbrauch in kWh

Mitglied 1
Mitglied 2
Mitglied 3
Mitglied 4

Mitglied 5

Single Haushalt, berufstatig
Familie mit einem Kind, 1 Person berufstatig
Familie mit 2 Kindern, 1 Person berufstatig
Familie mit einem Kind, beide Eltern berufstatig

2 Personen, pensioniert

Tabelle 2: Annahmen der KMUs

Lastprofil

2281

5723

5815

3139

2911

Jahresstrom-
verbrauch in kWh

Mitglied 6
Mitglied 7

Mitglied 8

REC-Businesspark D 4.1:

Lastprofil G1: Gewerbe 8 — 18 Uhr (APCS, 2020)
Lastprofil G1: Gewerbe 8 — 18 Uhr (APCS, 2020)

Lastprofil G1: Gewerbe 8 — 18 Uhr (APCS, 2020)
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Tabelle 3: Daten Prosumer*innen

Lastprofil Jahresstrom- PV-Ertrag in
verbrauch in kWh/a
kwh*
Mitglied 9 Lastprofil GO: Gewerbe allgemein 168 491 21193
Mitglied 10 Lastprofil G1: Gewerbe 8 — 18 Uhr 401 393 180 000

Da die PV-Anlagen am Dach des Gewerbeparks im Besitz eines Grofsunternehmens sind
kénnen diese nicht direkt in E-EGe eingebunden werden. Die PV-Anlagen kénnen allerdings
von der E-EGe gemietet werden. Die Miete erfolgt modulweise. Es sind bis zu sieben Module
mit jeweils ca. 165 kWp verfigbar. Die Mindesthéhe der Miete ist mit der Hohe des
Einspeisetarifs festzulegen. Da die Anlage voraussichtlich im Jahr 2022 gebaut wird, ist bei
einem Berechnungsstart im Jahr 2025 mit einer Restdauer der Tarifférderung von zehn Jahren
zu rechen. FUr diesen Zeitraum betragt der Einspeisetarif der Anlage 7.76 Cent/kWh (OeMAG,
2020). Danach wurde ein aktuell Ublicher Einspeisetarif fur Anlagen ohne Tarifférderung
(4.76 Cent/kWh (PV Austria, 2020)) unter Berlcksichtigung einer Tariferhéhung von 1,5 % pro
Jahr angenommen.

In den folgenden Kapiteln wurden verschiedene Szenarien unter Annahme der Mindestmiete
sowie mit hdheren Miettarifen durchgefiihrt. Ein héherer Miettarif kann als Anreizsteigerung
zur Vermietung der PV-Anlagen an die Tragerorganisation der E-EGe gesehen werden, da
dadurch auch der Eigentimer der PV-Anlage von der E-EGe profitiert. Die Anzahl der
gemieteten Module wurde ebenfalls variiert, mit dem Ziel, fir jedes Szenario das jeweilige
Optimum zu ermitteln.

2.3 Bewertung der E-EGe am Standort

Die in diesem Kapitel durchgefliihrte Bewertung der E-EGe am Standort unterliegen der
Annahme, dass zwischen den in Kapitel 2.2 genannten Verbraucher*innen und
Prosumer*innen eine E-EGe gegriindet wird. Die Installation eines Elektrolyseurs und/oder
einer Brennstoffzelle wird in diesem Schritt noch nicht bertcksichtigt. Die Ergebnisse sollen in
erster Linie dazu dienen, die Potentiale der E-EGe fiir den Gewerbepark aufzuzeigen.

2.3.1 Szenario minimale Miete

In diesem Szenario wurde davon ausgegangen, dass die PV-Module von der E-EGe zum
Einspeisetarif angemietet werden kénnen. Damit erfahrt der Vermieter keinen finanziellen
Vorteil durch die Teilnahme an der E-EGe. Fir die ersten zehn Jahre (Restdauer des
geforderten Einspeisetarifs) wurde von einer Miete in der Ho6he von 7.76 Cent/kWh
ausgegangen. Danach reduziert sich die Miete auf die Hohe des ungeférderten Einspeisetarifs
unter Annahme einer Strompreissteigerung von 1.5 % pro Jahr. Im elften Jahr betragt der
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Mietpreis damit beispielsweise 5.53 Cent/kWh und nach 20 Jahren 6.32 Cent/kWh. Die Kosten
fur den Strombezug der Prosumer*innen bezieht sich auf deren Einspeisetarif (siehe Anhang)
und wird im Folgenden im Detail erlautert. Als Rechtsform der Tragerorganisation der E-EGe
wurde ein Verein gewahlt. Zusatzliche Kosten fir die Verwaltung der E-EGe wurden in dieser
Abschatzung nicht berlcksichtigt.

In den in Abbildung 1 und Abbildung 2 dargestellten Ergebnissen wird den Mitgliedern ein
reduzierter Bezugstarif von 0,5 Cent/kWh sowie ein erhéhter Einspeisetarif von ebenfalls
0,5 Cent/kWh zu teil. Diese Tarife beziehen sich wie in Kapitel 2.1 beschrieben auf den
individuellen Stromtarif der jeweiligen Mitglieder (siehe Anhang). Daraus ergibt sich im ersten
Betriebsjahr ein mittlerer gewichteter Bezugstarif aus der E-EGe von 10,38 Cent/kWh und ein
mittlerer gewichteter Einspeisetarif von 5,26 Cent/kWh.

Die in Abbildung 1 dargestellten Ergebnisse zeigen, wie sich die Anzahl der gemieteten PV-
Module auf den Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe auswirken. In den ersten
zehn Jahren ist ersichtlich, dass eine geringe Anzahl an PV-Modulen vorteilhaft ist. So weist
die Miete von ein oder zwei PV-Modulen den héchsten Kapitalwert nach zehn Jahren auf, drei
Module kénnen ebenfalls noch wirtschaftlich dargestellt werden, wahrend sich vier Module
bereits an der Grenze der Wirtschaftlichkeit bewegen und das Mieten einer noch groRReren
Anzahl an Modulen sogar einen klar negativen Kapitalwert nach zehn Jahren aufweist. Das
liegt daran, dass durch eine zu hohe Anzahl an PV-Modulen ein Uberangebot an PV-Strom in
der E-EGe besteht. Ohne flexible Abnehmer*innen oder Speichermdéglichkeiten muss der
Uberschussige Strom in das o6ffentliche Netz eingespeist werden. Die Tragerorganisation der
E-EGe bezahlt in den ersten Jahren fir den Strombezug der gemieteten PV-Module
7.76 Cent/kWh, bekommt fiir den in das o6ffentliche Netz eingespeisten Strom jedoch nur einen
Einspeisetarif zwischen 4 und 6 Cent/kWh, was zu einer negativen Bilanz fihrt, wenn ein zu
groBer Anteil des angemieteten Stroms in das offentliche Netz eingespeist wird. Es ist also
wichtig, die Anzahl der gemieteten PV-Module sorgfaltig auf die Abnehmer*innenstruktur
anzupassen. Die angenommenen Tarife fir das erste Betriebsjahr sind in Tabelle 4
zusammengefasst. Die Tarife der darauffolgenden Jahre ergeben sich anhand der
angenommenen Preissteigerung/Tariferhéhungen (siehe Kapitel 2.1).
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Tabelle 4: Mittlere gewichtete Tarife im ersten Betriebsjahr der E-EGe bei einem einheitlichen
Reduktions-/Erh6hungstarif fiir Bezug und Entnahme von 0,5 Cent/kWh

Bezug o6ffentlichen Netz 11,75 Cent/kWh

Einspeisung offentliches Netz | 4,76 Cent/kWh
(OMAG-Tarif ohne Férderung)

Bezug E-EGe 10,38 Cent/kWh

Einspeisung E-EGe 5,26 Cent/kWh
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30
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Abbildung 1: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl und einem einheitlichen
Reduktions-/Erhéhungstarif fiir Bezug und Entnahme von 0,5 Cent/kWh

Durch den gunstigeren Bezugstarif ist es nach zehn Jahren wirtschaftlicher, eine gréRere
Anzahl an PV-Modulen zu mieten (siehe Steigung der Kapitalwertkurve). Aulerdem kann die
E-EGe nun den Strom zum Mietpreis in das oOffentliche Netz einspeisen, wodurch es keine
negativen Auswirkungen mehr hat, zu viele PV-Module zu mieten. Es ist aber auch ersichtlich,
dass ab einer Anzahl von funf PV-Modulen kaum noch ein zusatzlicher positiver Effekt durch
eine hdhere Modulanzahl erzielt werden kann (anndhernd paralleler Verlauf der
Kapitalwertkurve). Das liegt daran, da in diesem Fall bereits beinahe der gesamte Verbrauch,
zu Zeiten an denen PV-Strom zur Verfligung steht, mit finf PV-Modulen gedeckt werden kann.
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Es ist wichtig, neben dem Kapitalwert der Tragerorganisation auch die Einsparungen der
Mitglieder zu berucksichtigen, da der Sinn einer E-EGe die Schaffung eines dkologischen und
okonomischen Mehrwerts fur die Mitglieder ist. Je nach gewahlter Tarifstruktur flieBen die
Einsparungen mehr oder weniger stark in die Tragerorganisation (Kapitalwert) oder zu den
Mitgliedern (jahrliche Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe) bzw.
zum Vermieter der PV-Anlagen, wenn der Mietpreis Uber dessen Einspeisetarif liegt. In
Abbildung 2 sind die gesamten Einsparungen aller Mitglieder durch die Teilnahme an der E-
EGe pro Jahr, bezogen auf deren aktuellen Stromtarif bei einheitlichem Reduktions-
/Erhéhungstarif fir Bezug und Entnahme von 0,5 Cent/kW, dargestellt. Es ist ersichtlich, dass
sich das Einsparungspotential der Mitglieder bei einer groferen Anzahl an PV-Modulen erhéht,
da in diesem Fall mehr PV-Strom in der E-EGe zur Verfigung steht und damit die
Wahrscheinlichkeit steigt, dass die Mitglieder Strom aus der E-EGe beziehen kdnnen.
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Abbildung 2: Summe der Einsparungen aller Mitglieder pro Jahr durch die Teilnahme an der
E-EGe, bezogen auf deren aktuellen Stromtarif bei einheitlichem Reduktions-/Erhéhungstarif
fur Bezug und Entnahme von 0,5 Cent/kWh

Fir eine bessere Beurteilung der Wirtschaftlichkeit bei unterschiedlicher Modulanzahl, wurden
bei den in Abbildung 3 dargestellten Ergebnissen die Reduktions- bzw. Erhéhungstarife flr
Bezug und Entnahme so gewahlt, dass die Einsparungen der Mitglieder unabhangig von der
Anzahl der PV-Module konstant bleibt (variabler Reduktions-/Erhéhungstarif fir Bezug und
Entnahme). Die Einsparungen der Mitglieder wurden daftr mit 1 800 € pro Jahr festgelegt,
was dem Ergebnis mit drei PV-Modulen aus der vorangegangenen Berechnung entspricht
(siehe Abbildung 2). Die zusatzlichen Einsparungen, die sich fir die Mitglieder durch eine
grélkere Modulanzahl (vier bis sieben Module) ergaben, flieRen nun in den Kapitalwert der
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Tragerorganisation ein. Die generelle Tendenz bleibt ahnlich, allerdings erhéht sich der
Kapitalwert der Varianten mit vier bis sieben Modulen. Auf 25 Jahre gerechnet ist weiterhin die
Variante mit vier PV-Modulen am wirtschatftlichsten, liegt nun aber beinahe gleichauf mit der
Variante mit funf PV-Modulen.

Zu beachten ist, dass sich dadurch der in Tabelle 4 angegebene Bezugs- und Einspeisetarif
der E-EGe abhangig von der gemieteten Modulanzahl andert. Diese sind in Tabelle 6 fir das
erste Betriebsjahr angefiihrt.

Tabelle 5: Mittlere gewichtete Tarife im ersten Betriebsjahr der E-EGe

Anzahl gemieteter Module

Tarife in Cent/kWh 1 ’ 2 ’ 3 ’ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7
Bezug 6ffentlichen Netz* 13,05

Einspeisung o6ffent. Netz 4,76

Bezug E-EGe 9,96 10,23 10,37 10,45 10,51 10,55 10,58
Einspeisung E-EGe 5,62 5,38 5,26 5,19 5,14 5,10 5,07

*Tarif gewichtet mit gesamtem Jahresstromverbrauch der Mitglieder

Diese Berechnung unterliegt der Annahme, dass wahrend der gesamten Laufzeit der E-EGe
die Anzahl der PV-Module konstant bleibt. Geht man davon aus, dass diese variiert werden
kénnen, kann eine noch bessere Wirtschaftlichkeit erzielt werden, indem fir die ersten zehn
Jahre zwei PV-Module angemietet werden und die Modulanzahl fir die Zeit danach auf sieben
Module erhéht wird.

Die Ergebnisse dieser beiden Varianten werden im Folgenden im Detail erldutert.
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Abbildung 3: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl und variablen Reduktions-
IErhdhungstarif fiir Bezug und Entnahme

2.3.1.1 Ergebnisse vier Module

Im Folgenden sind die Ergebnisse bei Anmietung von vier PV-Modulen Uber den gesamten
betrachteten Zeitraum angefuhrt. In Abbildung 4 ist die Verteilung der Energie aus der E-EGe
auf die einzelnen Mitglieder ersichtlich. Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, erfolgt die Zuteilung
anhand eines dynamischen Schlissels, also basierend auf dem Anteil des aktuellen
Strombedarf der Mitglieder an dem aktuellen Gesamtbedarf. Es ist ersichtlich, dass im Schnitt
ca. ein Drittel des Strombedarfs der Mitglieder durch die E-EGe oder durch PV-Eigenverbrauch
gedeckt werden kann.
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Abbildung 4: Zusammensetzung des Energiebezugs der Mitglieder

Obwohl ca. zwei Drittel des Strombedarfs noch immer vom 6ffentlichen Netz bezogen werden,
zeigt sich in Abbildung 5, dass bereits mehr als die Halfte der PV-Erzeugung in das offentliche
Netz eingespeist wird. Das bestatigt die gewonnene Erkenntnis, dass eine wesentlich hohere
Versorgung innerhalb der E-EGe nicht durch grofRere PV-Anlagen (mehr PV-Module), sondern
durch das Nutzen von Flexibilitaten oder durch den Einsatz von Speichermdglichkeiten erreicht
werden kann.
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Unter der Annahme eines Reduktions- bzw. Erhdhungstarifs von 0.43 Cent/kWh (wie in
Abbildung 3) sowie unter Beriicksichtigung der in Tabelle 6 dargestellten Einnahme- und
Ausgabequellen ergibt sich der in Abbildung 6 dargestellt Kapitalwertverlauf sowie die in
Abbildung 7 dargestellten Einsparungen der einzelnen Mitglieder.

Tabelle 6: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation

der E-EGe bei der Miete von vier PV-Modulen

1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*
Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben

Stromverkauf . Stromverkauf .

. Miete PV- . Miete PV-
an die E-EGe- 21420 € 40 239 € | an die E-EGe- 23644 € 28 666 €

. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung Veraiitun Einspeisung Veraiitun
sffentliches 15748 € | o 9WNg 4409 € | ffentliches 17383€ | 09NN 4 e67e
Prosumer Prosumer

Netz Netz
Summe 37 168 € 44 648 € | Summe 41 027 € 33532€
Ergebnis -7 479 € | Ergebnis

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.
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Abbildung 6: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei einem Entnahme- bzw.
Abnahmetarif von 0,43 Cent/kWh

Die Einsparungen der Privathaushalte liegen zwischen 18 €/Jahr und 65 €/Jahr, abhangig von
deren Jahresenergiebedarf sowie dem zeitlichen Anfall des Strombedarfs. Die KMUs des
Gewerbeparks erreichen jeweils eine Einsparung in der Hohe von 284 €/Jahr. Die grofte
Einsparung erreicht das Mitglied 10 mit 650 €/Jahr, das auch signifikanten Mengen an PV-
Strom in die E-EGe einspeist.

1000

100

Euro (log- Skala)
=

Mitglied 1 Mitglied 2  Mitglied 3  Mitglied 4  Mitglied 5 Mitglied 6 Mitglied 7 Mitglied 8  Mitglied 9  Mitglied 10

Abbildung 7: Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe bezogen auf
deren aktuellen Stromtarif bei einheitlichem Reduktions-/Erhohungstarif fiir Bezug und
Entnahme von 0,43 Cent/kWh

In dem eben beschriebenen Szenario weist die Tragerorganisation der E-EGe nach 25 Jahren
einen relativ hohen Kapitalwert von 120 000 € auf. Da die Tragerorganisation gemeinnitzig
agieren soll, kann auch ein héherer Entnahme- bzw. Abnahmetarif gewahlt werden, um den
Mitgliedern hohere Einsparungen zu ermdéglichen. Der Extremfall, bei dem die
Tragerorganisation erst ganz am Ende des Betrachtungszeitraums einen positiven Kapitalwert
aufweist, ist in Abbildung 8 und Abbildung 9 dargestellt. Dadurch kénnten die jahrlichen
Einsparungen der Mitglieder von ca. 1800 €/Jahr auf Uber 7500 €/Jahr gesteigert werden.
Allerdings musste dafur Uber einen relativ langen Zeitraum eine signifikant negative Bilanz der
Tragerorganisation in Kauf genommen werden. In der Realitat wiirde daher vermutlich ein
Entnahme- bzw. Abnahmetarif zwischen den beiden Szenarien gewahlt werden.
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Abbildung 8: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei einem Entnahme- bzw.
Abnahmetarif von 2,2 Cent/kWh
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Abbildung 9: Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe bezogen auf
deren aktuellen Stromtarif bei einheitlichem Reduktions-/Erh6hungstarif fiir Bezug und
Entnahme von 2,2 Cent/kWh

2.3.1.2 Ergebnisse unterschiedliche Modulanzahl

Wie in Abbildung 3 ersichtlich, andert sich die optimale Anzahl der gemieteten PV-Module
nach Ablauf der Tarifférderung. Da es sich um gemietete Module handelt, bietet es sich daher
an, in den ersten zehn Jahren nur zwei Module und erst danach die restlichen finf Module
anzumieten. Zur Vergleichbarkeit mit den vorangegangenen Berechnungen wurden die in
Tabelle 5 getroffenen Annahmen ibernommen, wodurch sich fur die Mitglieder insgesamt eine
konstante jahrliche Einsparung von ca. 1 800€/a ergibt. Der daraus resultierende
Kapitalwertverlauf ist in Abbildung 10 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass sich im Vergleich mit
dem in Abbildung 6 dargestellten Szenario (konstant vier Module) in 25 Jahren ein um Uber
40 000 € hoherer Kapitalwert erzielen lasst.

Der Kapitalwert bietet eine gute Mdglichkeit, die Wirtschaftlichkeit verschiedener Szenarien zu
vergleichen. Es ist jedoch anzumerken, dass im Sinn der gemeinnutzigen Ausrichtung der
Tragerorganisation ein mdglichst hoher Kapitalwert nicht das eigentliche Ziel der E-EGe
darstellt. Es wirde sich also beispielsweise anbieten, den Mitgliedern einen besseren Tarif ab
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dem elften Betriebsjahr anzubieten, so dass auch diese von den niedrigeren Mietkosten
profitieren.
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Abbildung 10: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei einer jahrlichen
Reduktion der Stromkosten aller Verbraucher gemeinsam von 1800 €

Die Gegenuberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation mit 2
Modulen (erstes Jahr) und mit sieben Modulen (elftes Jahr) ist in Tabelle 7 angefuhrt. Es ist
ersichtlich, dass durch den niedrigeren Miettarif fir die PV-Module und durch die dadurch
wirtschaftlichere Anmietung einer groReren Modulanzahl das Ergebnis deutlich verbessert
werden kann.

Tabelle 7: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation
der E-EGe bei der Miete von zunachst 2 und anschlieBend 7 Modulen

1. Betriebsjahr* 11 Betriebsjahr*
Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
Stromverkauf . Stromverkauf .
. Miete PV- . Miete PV-
an die E-EGe- 18290 € 20 119 € | an die E-EGe- 38 877 € 50 165 €
. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung Veraiitun Einspeisung Veraiitun
dffentliches 6oo7€ | 9NN 5 406 € | sffentiiches 34105€ | L9 3546
Prosumer Prosumer
Netz Netz
Summe 25 287 € 23 526 € | Summe 72982 € 53711 €
Ergebnis** Ergebnis*

* Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfiigig. Ein signifikanter Unterschied tritt
allerdings nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Die Energiebilanz der E-EGe ist in Abbildung 11 fir die ersten zehn Jahre und in Abbildung
12 fur die restlichen danach folgenden Jahre dargestellt. In Abbildung 11 ist ersichtlich, dass
nur ca. 20 % des Strombedarfs aus der E-EGe bezogen wird. Damit muss der Groldteil des
Strombedarfs weiterhin vom &ffentlichen Netz bezogen werden. Aufgrund des relativ hohen
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Miettarifs fir den PV-Strom handelt es sich dabei allerdings dennoch um die wirtschaftlichste
Variante.
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Abbildung 11: Energiebilanz der E-EGe in den ersten zehn Jahren (zwei PV-Module)

Bei der Anmietung von sieben PV-Modulen wird ein signifikant hdherer PV-Anteil in die E-EGe
eingespeist. Wie in Abbildung 12 ersichtlich, Gbersteigt der eingespeiste PV-Strom bilanziell
sogar den Gesamtverbrauch der Mitglieder. Dennoch kann der Anteil an Strom aus der E-EGe
am Gesamtverbrauch ,lediglich® um ca. 15 Prozentpunkte von 20 % auf 35 % gesteigert
werden. Das liegt an der fehlenden Gleichzeitigkeit zwischen der zeitlichen Verfiigbarkeit von
PV-Strom und dem zeitlichen Anfall des Strombedarfs der Mitglieder. Dem soll in den
folgenden Kapiteln durch den Einsatz eines flexibel betriebenen Elektrolyseurs bzw. einer
Brennstoffzelle gegengewirkt und damit der Anteil an lokal produzierten PV-Strom weiter
gesteigert werden.
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Abbildung 12: Energiebilanz der E-EGe ab dem elften Betriebsjahr (sieben PV-Module)

Davor ist in Unterkapitel 2.3.2 noch ein Beispiel angefiihrt, bei dem auch der Eigentiimer der
PV-Anlagen durch eine erhdhte Miete von der Teilnahme an der E-EGe profitiert.
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2.3.2 Szenario erhohte Miete

In diesem Szenario wurde ein Mietaufschlag flr den PV-Eigentimer bertcksichtigt, so dass
dieser davon profitiert, seine PV-Anlagen an die E-EGe zu vermieten. Dazu wurde ein
beispielhafter Tarif von zusatzlich 0,5 Cent/kWh angenommen, die auf den aktuell glltigen
Einspeisetarif aufgeschlagen werden. Der Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-
EGe unter Annahme eines variablen Reduktions-/Erhdhungstarif fur Bezug und Entnahme
(konstante Einsparungen der Mitglieder unabhangig von der Modulanzahl) analog zu dem in
Abbildung 3 beschriebenen Szenario, sowie unter der Annahme, dass die Anzahl der PV-
Module Uber den Betrachtungszeitraum nicht angepasst wird, ist in Abbildung 13 dargestellt.
Mit diesen Annahmen ergibt sich fur die Mitglieder in Summe ein Einsparungspotential von ca.
1 800 €/Jahr. Die zusatzlichen Einnahmen des PV-Eigentimers, abhangig von der Anzahl der
gemieteten PV-Anlagen, ist in Tabelle 8 angeflihrt. Sollten tatsachlich mehr als drei Module
angemietet werden, was sich wie in Abbildung 13 dargestellt als nicht wirtschaftlich erweist,
koénnte der Tarif flr die Vergitung des PV-Eigentiimers natirlich reduziert werden, so dass
keine zu groRe Diskrepanz zwischen den Einsparungen der Mitglieder und der zuséatzlichen
Vergltung des PV-Eigentimers entsteht.

Tabelle 8: Zusétzliche Einnahmen des PV-Eigentiimers durch die Vermietung der PV-Anlagen an
die E-EGe

1-PV- 2 PV- 3 PV- 4 PV- 5 PV- 6 PV- 7 PV-
Modul Module  Module  Module  Module  Module  Module

Zusatzeinnahmen
PV-Eigentimer in 656 1312 1967 2623 3279 3935 4 590
€/Jahr
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Abbildung 13: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl und variablen
Reduktions-/Erh6hungstarif fiir Bezug und Entnahme inklusive 0,5 Cent/kWh Vergiitung des
PV-Eigentiimers

Mit diesen Annahmen erlaubt der Kapitelwertverlauf in Abbildung 13 einen direkten Vergleich
mit Abbildung 3. Wie zu erwarten war, sinkt der Kapitalwert bei gleichbleibender
Einsparung/Mehreinnahmen der Mitglieder, wenn zusatzlich dem PV-Eigentimer ein
Motivationstarif ausgezahlt wird. Durch die héhere Miete andert sich auch die optimale Anzahl
der PV-Module. So ist bei der Annahme einer gleichbleibenden Modulanzahl (ber den
gesamten Betrachtungszeitraum die Anmietung von drei Modulen am wirtschaftlichsten. Wird
die Moglichkeit der Anmietung unterschiedlicher PV-Module in Betracht gezogen, bietet es
sich an, in den ersten zehn Jahren nur ein PV-Modul zu mieten und danach wiederum auf
sieben Module aufzustocken (siehe Steigung der Kapitalwertkurve). Dadurch wirde die
Tragerorganisation der E-EGe weiterhin einen klar positiven Kapitalwert aufweisen, der es vor
allem nach zehn Jahren ermoglicht, den Mitgliedern einen deutlich besseren Tarif anzubieten.

2.4 Fazit

Fir die in Kapitel 2.2 getroffenen Annahmen zeigen die beschriebenen Berechnungs-
ergebnisse deutlich das Potential der E-EGe am betrachteten Standort auf, obwohl die
Ausgangssituation in den ersten zehn Jahren durch die gewahlte Tarifférderung nicht optimal
ist. Es ist ersichtlich, dass den Mitgliedern je nach Tarifmodell wesentliche Einsparungen bzw.
Mehreinnahmen zuteilwerden kénnen und trotzdem die Mdoglichkeit besteht, dem PV-
Eigentimer einen Motivationstarif zu gewahren, so dass auch dieser von der Vermietung
seiner Anlagen an die E-EGe profitiert. Je nach gewahltem Tarifmodell kann das
Einsparungspotential der E-EGe mit unterschiedlicher Gewichtung zwischen den Mitgliedern
(Verbraucher*innen und Prosumer*innen kdnnen unterschiedlich gewichtet werden), dem
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Vermieter und der Tragerorganisation der E-EGe (Kapitalwert) aufgeteilt werden. Da die
Tragerorganisation gemeinnutzig ausgerichtet ist und in den betrachteten Szenarien selbst
nicht als Investor auftritt, sollte ein moderater positiver Kapitalwert angestrebt werden. Ob ein
zwischenzeitlich negativer Kapitalwert in Kauf genommen werden kann, hangt von den
Praferenzen der Mitglieder ab. Aulerdem ist anzumerken, dass auch weitere Kosten,
beispielsweise fur den Betrieb der E-EGe auftreten kdnnen, die in dieser Abschatzung nicht
berlcksichtigt wurden.

Da in diesem Projekt die Kopplung der E-EGe mit einem Elektrolyseur bzw. einer
Brennstoffzelle im Fokus steht, wird auf eine ausflihrliche Evaluierung verschiedener
Tarifmodelle fir eine isolierte Betrachtung der E-EGe an dieser Stelle verzichtet, da die
zusatzliche Einbindung des Elektrolyseurs starke Auswirkungen auf das Tarifmodell der E-
EGe hat. Die Grundlagen dazu sind jedoch vorhanden und kénnen bei Bedarf mit geringem
Aufwand fur die Entwicklung konkreter Tarifmodelle genutzt werden.
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3 Variante E-EGe + Elektrolyseur + Brennstoffzelle

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchung der wirtschaftlichen und
energetischen Auswirkungen der Integration eines Elektrolyseurs und einer Brennstoffzelle in
die in Kapitel 2 beschriebene E-EGe dargestellt. Der Elektrolyseur wurde dabei gemeinsam
mit einem Wasserstoffspeicher und einer Brennstoffzelle zu einer Wasserstofftankstelle
vereint. Die Dimensionierung erfolgte mit Fokus auf den bendtigten Wasserstoff fir den
angestrebten Fuhrpark, wobei ein Potential zur zusatzlichen Produktion vorhanden ist, sollte
sich in Zukunft ein grolierer Bedarf, beispielsweise durch externe Besitzer*innen von
Wasserstoffautos, ergeben. Eine Nutzung der Abwarme wurde in diesem Szenario, wegen der
in Deliverable 2.1 beschrieben Anschlusspflicht des Gewerbeparks an das Fernwarmenetz,
nicht bertcksichtigt.

3.1 Getroffene Annahmen

Die technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen beziehen sich auf ein konkretes
Angebot eines namhaften Herstellers und sind in Deliverable 3.1 im Detail beschrieben. Die
wichtigsten Eckpunkte sind in Tabelle 9 zusammengefasst:

Tabelle 9: Zusammenfassung der wichtigsten Eckpunkte der Wasserstofftankstelle inklusive
Brennstoffzelle

Position

Wert

benotigter Wasserstoff Fuhrpark
max. Wasserstoffproduktion
max. Leistung Elektrolyseur

Wirkungsgrad Elektrolyseur

Leistung Brennstoffzelle
Wirkungsgrad Brennstoffzelle

Grundlast Wasserstofftankstelle

notwendige Investitionen (Wasserstofftankstelle inkl.
Betankungskihlung & Speicher + Brennstoffzelle + Kosten

Auslegung)

ca. 3 kgHz/Tag
24 kgh2/Tag
60 kW

55 % (bezogen auf den unteren
Heizwert: Hu = 33,33 kWh/kg)

10 kW
37 %
2,5 kW

1 381 000 € (netto)

Informationen zu den Mitgliedern der E-EGe finden sich in Kapitel 2.2 Mitglieder.
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3.2 Modellierungsansatz

Zusatzlich zu den in Kapitel 2.2 beschriebenen Mitgliedern an der E-EGe, wurden in diesem
Szenario der Elektrolyseur als Verbraucher und die Brennstoffzelle als Erzeuger
berlcksichtigt. Es wurde vereinfacht angenommen, dass der Elektrolyseur taglich den
notwendigen Wasserstoff flir den Betrieb des Fuhrparks produziert. Dieser betragt ca.
3 kg/Tag fir den Betrieb der drei Wasserstoffkleinbusse, was zu einer minimalen
Betriebsdauer von drei Stunden pro Tag fihrt. Darlber hinaus wurde die Laufzeit des
Elektrolyseurs verlangert, wenn der Betrieb mit PV-Strom maoglich ist. Der somit erzeugte
Wasserstoff wurde gespeichert und in spaterer Folge mit der Brennstoffzelle riickverstromt.
Das erfolgt, sobald genligend Wasserstoff zur Verfligung steht, um die Brennstoffzelle Gber
die festgelegte Mindestbetriebszeit von einer Stunde zu betreiben. Die Rickverstromung
erfolgt in den Abendstunden, an denen kein PV-Strom mehr zur Verfliigung steht.

Zur Beurteilung der optimalen Betriebszeiten des Elektrolyseurs ist in spaterer Folge der
Einsatz von intelligenten Prognoseverfahren zur Ermittlung des im Tagesverlauf erwarteten
PV-Ertrags bzw. zur Lastprognose geplant. Im ersten Schritt wurde flr die hier dargestellte
Potentialanalyse allerdings von einer optimalen Prognose ausgegangen.

In Abbildung 14 ist ein Beispiel des Elektrolyseur- bzw. Brennstoffzellenbetriebs dargestellt. In
der Abbildung sind zwei Tage (27.07. und 28.07.) beispielhaft dargestellt. In gelber Farbe ist
der gesamte PV-Ertrag, der in die E-EGe eingespeist wird, aufgetragen und in oranger Farbe
der PV-Uberschuss, also der PV-Ertrag abziiglich der aktuellen Lasten der Verbraucher. Der
Elektrolyseur wird zumindest drei Stunden lang, zu den Zeiten mit der héchsten PV-Deckung,
betrieben. In diesem Beispiel wird der Betrieb aufgrund des hohen PV-Uberschusses deutlich
verlangert. Der zusatzlich erzeugte Wasserstoff verbleibt im Speicher, bis gentgend
Wasserstoff vorhanden ist, um die Brennstoffzelle Uber die Mindestlaufzeit hinaus zu
betreiben. Es wurde angenommen, dass am 27.07. diese Menge noch nicht erreicht ist,
weshalb die Brennstoffzelle erst am 28.07 in Betrieb genommen wird. Der Betrieb erfolgt
jeweils in den Abendstunden, sobald kein PV-Ertrag mehr zur Verfigung steht. Durch die
verhaltnismalig niedrige elektrische Leistung der Brennstoffzelle von 10 kW, kann
sichergestellt werden, dass der so erzeugte Strom auch Abnehmer*innen findet und nicht als
Uberschuss in das offentliche Netz eingespeist werden muss.
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Abbildung 14: Beispiel des Betriebs des Elektrolyseurs und der Brennstoffzelle

Der Elektrolyseur sowie auch die Brennstoffzelle wurden gleich wie alle anderen
Verbraucher*innen und Erzeuger*innen in die Bilanz der E-EGe aufgenommen. Das bedeutet,
dass der Elektrolyseur prinzipiell nicht prioritar bei der Verteilung des in der E-EGe vorhanden
Strom behandelt wurde. Durch den intelligenten Betrieb (und die Annahme der optimalen
Prognose) wurde allerdings trotzdem sichergestellt, dass der Elektrolyseur, soweit mdglich,
mit PV-Strom betrieben wird. Je nachdem, wie viele Module gemietet wurden, traten vor allem
in den Wintermonaten immer wieder Phasen auf, an denen der Elektrolyseur zusatzlich mit
Strom aus dem o&ffentlichen Netz versorgt werden musste, um den bendtigten Wasserstoff fur
den Fuhrpark zur Verfugung stellen zu kdnnen. Im Strombezugsvertag wurde sichergestellt,
dass es sich auch bei dem aus dem offentlichen Netz bezogenen Anteil ausschlieBlich um
erneuerbaren Strom handelt.

Der Betrieb des Elektrolyseurs und der Brennstoffzelle erfolgt nicht direkt von der
Tragerorganisation der E-EGe, sondern wird von einem Wasserstoffinvestor tbernommen,
welcher als Mitglied (KMU) in die E-EGe aufgenommen wird. Der Investor Ubernimmt die
Kosten flr die Anschaffung samtlicher Komponenten sowie die Betriebskosten. Seine
Einnahmen erzielt er durch den Verkauf des Wasserstoffs an den Fuhrpark sowie durch die
Einspeisung des durch die Brennstoffzelle riickverstromten Wasserstoffs in die E-EGe.
Zusatzlich zur Bilanz der E-EGe muss daher auch die Bilanz des Wasserstoffinvestors
analysiert werden. Tarifmodelle, bei denen dem Wasserstoffinvestor ein bevorzugter Tarif fir
den Strombezug gewahrt wird, wurden ebenfalls untersucht.
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3.3 Ergebnisse

Der zuséatzliche Verbraucher (Elektrolyseur) sowie der zusatzliche Erzeuger (Brennstoffzelle)
haben einen Einfluss auf die aus wirtschaftlicher Sicht optimale Anzahl der PV-Module,
weshalb diese im ersten Schritt ermittelt wurde. Basierend auf der optimalen PV-Konfiguration
wurden anschlieRend die energietechnischen und wirtschaftlichen Auswirkungen der
Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle evaluiert.

In Abbildung 15 ist der Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe unter Annahme
derselben Einsparungen der Mitglieder, unabhangig von der Anzahl der gemieteten PV-
Module (siehe Abbildung 16), abgebildet. Es ist ersichtlich, dass durch den zusatzlichen
Stromverbrauch des Elektrolyseurs eine gréRere Anzahl an PV-Modulen angemietet werden
sollte als in dem in Abbildung 3 betrachteten Fall, in dem die E-EGe ohne Wasserstoff-
tankstelle analysiert wurde. Weiters ist ersichtlich, dass sich der optimierte Betrieb des
Elektrolyseurs, zu Zeiten, an denen ein PV-Uberschuss zur Verfligung steht, positiv auf den
Kapitalwert der Tragerorganisation auswirkt. So tritt selbst bei der Anmietung von sieben PV-
Modulen Uber den gesamten Betrachtungszeitraum kein signifikant negativer Kapitalwert auf
und der maximal erzielbare Kapitalwert der Tragerorganisation nach 25 Jahre fallt mit ca.
212 000 € deutlich hoher aus als bei der E-EGe ohne Wasserstofftankstelle (ca. 120 000 €),
obwohl darin bereits ein um beinahe 1 000 € hdherer wirtschaftlicher Vorteil der Mitglieder
bertcksichtigt wurde.

In Abbildung 16 ist ersichtlich, dass sich die Einsparungen der Mitglieder bei einer hoheren
Anzahl an PV-Modulen leicht zugunsten des Elektrolyseurs verschiebt. Das liegt unter
anderem daran, dass dieser abhangig von der Verfiigbarkeit des PV-Uberschusses betrieben
wurde, wodurch die Betriebszeit und damit der Stromverbrauch mit der Hohe der Verfugbarkeit
von PV-Strom in der E-EGe (Anzahl gemieteter PV-Module) steigt. Die fir die Berechnung
angenommen mittleren gewichteten Tarife sind in Tabelle 10 dargestellt. Details zu den Kosten
der einzelnen Mitglieder finden sich im Deliverable 3.1.
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Tabelle 10: Mittlere gewichtete Tarife im ersten Betriebsjahr der E-EGe inklusive Elektrolyseur

und Brennstoffzelle

Anzahl gemieteter Module

Tarife in Cent/kWh 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7
Bezug o6ffentliches Netz* 13,17
Einspeisung 6ffent. Netz 4,76

Bezug E-EGe

Einspeisung E-EGe

9,83 10,19 10,36 10,45 10,52 10,58 10,62

5,71 5,41 5,26 5,18 5,12 5,07 5,04

*Tarif gewichtet mit gesamtem Jahresstromverbrauch der Mitglieder (ohne Berticksichtigung minimaler Abweichung durch
den variierenden Stromverbrauch des Elektrolyseurs bei unterschiedlicher Modulanzahl)

Wie bereits in Kapitel 2 diskutiert, handelt es sich dabei noch nicht um ein optimales
Betriebsmodell, sondern lediglich um eine Mdoglichkeit, die wirtschaftlichste Anzahl der
angemieteten PV-Module zu ermitteln.
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Abbildung 15: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl und variablen
Reduktions-/Erhéhungstarif fir Bezug und Entnahme
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Abbildung 16: Summe der Einsparungen aller Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe
bezogen auf deren aktuellen Stromtarif bei variablen Reduktions-/Erh6hungstarif fiir Bezug
und Entnahme zur besseren Vergleichbarkeit der Szenarien

Wie im Fall der E-EGe ohne Wasserstofftankstelle, wurden die besten Ergebnisse erreicht,
wenn die Anzahl der gemieteten PV-Module innerhalb des Betrachtungszeitraums variiert
wurde, da sich die Ausgangssituation nach Ablauf der Tarifférderung (zehn Jahre Restlaufzeit)
andert. Wie in Abbildung 15 ersichtlich, wurden in den ersten zehn Jahren die besten jahrlichen
Ergebnisse mit drei PV-Modulen erzielt, wahrend es fir die danach folgenden Jahre am
wirtschaftlichsten war, alle sieben PV-Module zu mieten. Der daraus resultierende
Kapitalwertverlauf bei gleichbleibender Einsparung der Mitglieder (Tarifanpassung zwischen
dem zehnten und elften Jahr) ist in Abbildung 17 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass damit der
Kapitalwert im Vergleich zur Variante mit konstanter Modulanzahl, noch einmal um ca.
30 000 € gesteigert werden konnte. Die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der
Tragerorganisation der E-EGe flir das erste und das elfte Betriebsjahr sind in Tabelle 11
dargestellt.
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Abbildung 17: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei einer jahrlichen
Reduktion der Stromkosten aller Verbraucher von 2 757 €

Tabelle 11: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation
der E-EGe bei der Miete von zunachst drei und anschlieBend sieben Modulen

1. Betriebsjahr*

11. Betriebsjahr*

Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben

Stromverkauf . Stromverkauf .

. Miete PV- . Miete PV-
an die E-EGe- 29898 € 30 179 € | an die E-EGe- 50592 € 50 165 €

. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung . Einspeisung .
. . Vergutung . . Vergitung
offentliches 8 326 € 3 687 € | offentliches 29419 € 4061 €
Prosumer Prosumer

Netz Netz
Summe 38 255 € 33866 € | Summe 80 011 € 54 225 €
Ergebnis** Ergebnis**

* Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfiigig. Ein signifikanter Unterschied tritt
allerdings nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Die Energiebilanz der E-EGe ist in Abbildung 18 fir die ersten zehn Jahre und in Abbildung
19 fir die restlichen, danach folgenden Jahre dargestellt. In Abbildung 18 ist ersichtlich, dass
ca. 27 % des Strombedarfs aus der E-EGe bezogen wird. Damit muss der Grofdteil des
Strombedarfs weiterhin vom offentlichen Netz bezogen werden. Aufgrund des relativ hohen
Miettarifs fir den PV-Strom in den ersten Jahren handelt es sich dabei allerdings dennoch um
die wirtschaftlichste Variante.
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Abbildung 18: Energiebilanz der E-EGe in den ersten zehn Jahren (drei PV-Module)

Bei der Anmietung von sieben PV-Modulen wird ca. 40 % des Gesamtstrombedarfs aus der
E-EGe bezogen. Gleichzeitig erhoht sich der Gesamtstromverbrauch durch den haufigeren
bzw. langeren Betrieb des Elektrolyseurs geringfligig. Bei der Anmietung von drei PV-Modulen
betragt der Strombedarf der Wasserstofftankstelle ca. 109 MWh/a, bei der Anmietung von
sieben PV-Modulen ca. 129 MWh. Durch den optimierten Betrieb des Elektrolyseurs kann der
Anteil des in das 6ffentliche Netz eingespeisten Uberschussstroms, im Vergleich zur E-EGe
ohne Wasserstofftankstelle (siehe Abbildung 11 und Abbildung 12), um sieben bzw.
zehn Prozentpunkte von 45 % bzw. 66 % auf 38 % bzw. 56 % verringert werden. Wird das
Szenario aus Abbildung 18 nicht mit dem in Abbildung 11 dargestellten Szenario (zwei PV-
Module), sondern mit dem Szenario der E-EGe ohne Wasserstofftankstelle mit drei PV-
Modulen verglichen (gleiche Anzahl an PV-Modulen in beiden Szenarien), dann betragt die
Reduktion der Uberschusseinspeisung in das offentliche Stromnetz sogar ca.
15 Prozentpunkte.
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Abbildung 19: Energiebilanz der E-EGe ab dem elften Betriebsjahr (sieben PV-Module)

Ein Blick auf den in Abbildung 20 dargestellten Kapitalwertverlauf der Wasserstofftankstelle
inklusive Brennstoffzelle (Wasserstoffinvestor) zeigt allerdings deutlich, dass der Betrieb der
Tankstelle unter den hier gewahlten Umstanden nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Nicht nur,
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dass keine Amortisation im Betrachtungszeitraum eintreten wirde, auch der Betrieb selbst
weist eine negative Bilanz auf, wodurch der Kapitalwert kontinuierlich weiter sinkt.
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Abbildung 20: Kapitalwertverlauf der Wasserstofftankstelle plus Brennstoffzelle

In Tabelle 12 sind die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des Wasserstoffinvestors im Detail
angefuhrt. Der Betreiber der Wasserstofftankstelle erzielt seine Einnahmen hauptsachlich aus
dem Verkauf des Wasserstoffs an den Fuhrpark. Dabei wurden die Kosten fiir 1 kg Wasserstoff
mit 10 €/kg bewertet. Dieser Preis orientiert sich an den aktuellen Preisen von
Wasserstofftankstellen in Osterreich. Darliber hinaus wurde fir die Brennstoffzelle in diesem
Szenario der gleiche Einspeisetarif in die E-EGe angenommen, wie fir die PV-Anlagen ohne
Tarifférderung (5.26 Cent/kWh im ersten Jahr bei Berticksichtigung einer Preissteigerung von
1.5 % pro Jahr bei der Miete von drei PV-Modulen und 5,03 Cent/kWh bei sieben Modulen).
Der Strombezug flir den Betrieb des Elektrolyseurs aus der E-EGe erfolgt in diesem Szenario
ebenfalls mit den gleichen Konditionen wie fur die anderen Mitglieder (+0,5 Cent/kWh bei drei
Modulen und + 0,27 Cent/kWh bei sieben Modulen). Neben den Stromkosten fir den E-EGe-
Bezug fallen auch Stromkosten fur den Netzbezug bzw. Fixkosten fur den Anschluss an das
offentliche Netz an. Die Kosten fir den Strombezug (Gesamtkosten nicht nur Arbeitspreis) des
Elektrolyseurs aus dem offentlichen Stromnetz wurden mit ca. 13,9 Cent/kWh netto
angenommen. Die Versorgung mit Strom aus dem o&ffentlichen Netz ist vor allem in den
Wintermonaten notwendig, um weiterhin den bendtigten Wasserstoff fir den Fuhrpark
bereitstellen zu kénnen.

Hier ist anzumerken, dass die Flexibilitdten, die der Wasserstoffspeicher der Wasserstoff-
tankstelle bietet, in der vereinfachten Potentialanalyse nicht vollstandig ausgenutzt wurden, da
angenommen wurde, dass taglich der bendtigte Wasserstoff bereitgestellt wird. Durch die
Nutzung dieser Flexibilitaten kénnte der Anteil des aus der E-EGe bezogenen Stroms weiter
erhdht werden, wenn an sonnigen Tagen mehr Wasserstoff erzeugt werden wirde und dieser
fir Regentage zurlickgehalten wird. Im Gegenzug wirde damit allerdings das
Flexibilitatspotential der Brennstoffzelle sinken. Ein Blick auf die Zahlen zeigt aber, dass auch
bei optimaler Nutzung dieser Flexibilitadten keine wesentliche Trendwende im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit der Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle herbeigeflhrt werden kann.
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Tabelle 12: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des
Wasserstoffinvestors

1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*
Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 4 087 € | Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 4087 €
verkauf Netzbezug verkauf Netzbezug

Einspeisung E- 355 € | Stromkosten 4 049 € | Einspeisung E- 489 € | Stromkosten 3000 €

EGe Netzbezug EGe Netzbezug
Stromkosten 6 560 € Stromkosten 9576 €
E-EGe E-EGe
Kosten 6 € Kosten 6 €
Abrechnung Abrechnung
Summe 9480 € 14702 € | Summe 9 614€ 16 669 €
Ergebnis** -5 022 € | Ergebnis* -7 055 €

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Auffallig ist, dass das Ergebnis schlechter ausféallt, wenn eine groflere Menge an PV-
Uberschuss in der E-EGe fir die zusatzliche Produktion von Wasserstoff zur Verfligung steht.
Damit wird mit der Unwirtschaftlichkeit der Riickverstromung mit der Brennstoffzelle in diesem
Szenario ein Kernproblem des Betriebsmodells offensichtlich. Das liegt unter anderem an dem
niedrigen Wirkungsgrad der Wasserstofftankstelle und der Brennstoffzelle. Zwar betragt der
Wirkungsgrad des Elektrolyseurs 55 %, allerdings fallt der Gesamtwirkungsgrad der
Wasserstofftankstelle (noch ohne Brennstoffzelle) mit 45 % niedriger aus, da auch die
bendtigte Grundlast von 2,5 kW fiir die Kiihlung des Wasserstoffs etc. beriicksichtigt werden
muss. Hier wirkt es sich negativ aus, dass der Elektrolyseur nicht permanent (24 Stunden
Betrieb), sondern nur jeweils fiir einige Stunden pro Tag, abhangig vom PV-Uberschuss,
betrieben wird. Unter Berlcksichtigung eines durchschnittlichen Wirkungsgrads von 37 % fur
die PEM-Brennstoffzellen liegt der Wirkungsgrad fir die Wasserstoffproduktion und die
Ruckverstromung lediglich bei ca. 17 %.

Die Auswirkungen dieses niedrigen Wirkungsgrads lassen sich gut mit folgendem Beispiel
veranschaulichen: Nimmt man an, dass ein Uberschuss von 1 000 kWh zur Verwertung zur
Verfugung steht, wirde man bei einer Einspeisung in das o6ffentliche Netz unter Annahme
eines Einspeisetarifs von 4,8 Cent/kWh eine Vergutung von 48 € erhalten. Werden diese
1 000 kWh zur Produktion von Wasserstoff verwendet und dieser Wasserstoff spater
ruckverstromt, verbleibt bei einem Wirkungsgrad von 17 % eine nutzbare elektrische
Energiemenge von 170 kWh. Um daflir zumindest die gleiche Vergitung wie fir die
Einspeisung in das offentliche Netz zu bekommen, misste diese Energiemenge um
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28 Cent/kWh an die E-EGe verkauft werden. Dieser Preis liegt allerdings deutlich tGber dem
Preis flr den Strombezug aus dem &ffentlichen Netz.

Ein weiterer Grund fir die klar negative Bilanz liegt daran, dass die anfallende Warmemenge
der Brennstoffzelle in diesem Szenario nicht genutzt werden kann. Durch die Anschlusspflicht
des Gewerbeparks an das Fernwarmnetz besteht kein Bedarf, zusatzliche Investitionen zu
tatigen, um die anfallende Warme direkt nutzen zu kénnen. Fir eine Einspeisung in das
Fernwarmenetz ist die anfallende Warmemenge von maximal 20 MWh/Jahr zu niedrig, um die
fur die Einspeisung notwendigen Investitionen zu rechtfertigen.

In Abbildung 21 ist der Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation bei einem Tarifmodell, dass
sehr stark auf den Elektrolyseur bzw. die Brennstoffzelle fokussiert, dargestellt. Aber auch den
restlichen Mitgliedern wurden vorteilhaftere Tarife gewahrt, so dass der Kapitalwert der
Tragerorganisation am Ende des Betrachtungszeitraum nur knapp im positiven Bereich
befindet.
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Abbildung 21: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei Anwendung eines sehr
stark auf den Wasserstoffinvestor fokussierendes Betriebsmodell

Die Gegenuberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation bei
Anwendung eines sehr stark auf den Wasserstoffinvestor fokussierenden Betriebsmodells ist
in Tabelle 13 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die jahrlichen Einnahmen erst ab dem elften
Betriebsjahr hdher ausfallen als die jahrlich notwendigen Ausgaben.
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Tabelle 13: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation
der E-EGe bei Anwendung eines sehr stark auf den Wasserstoffinvestor fokussierenden
Betriebsmodells

bis zum 1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*
Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben

Stromverkauf . Stromverkauf .

. Miete PV- . Miete PV-
an die E-EGe- 22025€ 30 179 € | an die E-EGe- 32 460 € 50 165 €

. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung Veraiitun Einspeisung Veraiitun
sffentliches g327€ | 09I 4 343€ | sffentliches 29419€ | 19N 5 og5e
Prosumer Prosumer

Netz Netz
Summe 30351 € 34 522 € | Summe 61 879 € 56 150 €
Ergebnis** -4 171 € | Ergebnis* 5729 €

* Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfiigig. Ein signifikanter Unterschied ftritt
allerdings nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Es wurde angenommen, dass der Elektrolyseur den benétigten Strom gratis aus der E-EGe
beziehen kann und der Brennstoffzelle ein Einspeisetarif von 15 Cent gewahrt wird. Mit diesen
Annahmen kann zumindest der Betrieb der Wasserstofftankstelle inklusive Brennstoffzelle
wirtschaftlich dargestellt werden, wie in Tabelle 14 ersichtlich. Eine Amortisation innerhalb des
Betrachtungszeitraum  tritt  allerdings selbst bei der Berilcksichtigung

Investitionsforderung von 40 % bei weitem nicht ein, wie in Abbildung 22 ersichtlich ist.

einer

AulRerdem ist zu beachten, dass es sich zwar flr den Wasserstoffinvestor durch den quasi
geschenkten Strom aus der E-EGe rentiert, moglichst viel Wasserstoff zu produzieren und
diesen auch rlickzuverstromen, es fir die E-EGe im Gesamten allerdings wirtschaftlicher ware,
auf die Ruckverstromung zu verzichten und den Uberschissigen Strom in das offentliche Netz
einzuspeisen. Deshalb wurde in Kapitel 4 der Einsatz einer Wasserstofftankstelle ohne
Brennstoffzelle im Detail untersucht.
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Tabelle 14: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des
Wasserstoffinvestors bei der Anwendung eines fiir ihn vorteilhaften Tarifmodells
1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*

Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 4 087 € | Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 4087 €
verkauf Netzbezug verkauf Netzbezug
Einspeisung 1010 € | Stromkosten 4 049 € | Einspeisung 1456 € | Stromkosten 3000 €
E-EGe Netzbezug E-EGe Netzbezug

Stromkosten 0€ Stromkosten E- 0€
E-EGe EGe
Kosten 6 € Kosten 6 €
Abrechnung Abrechnung
Summe 10 135€ 8141 € | Summe 10 581 € 7091€
Ergebnis** 1995 € | Ergebnis* 3490 €

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.
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Abbildung 22: Kapitalwertverlauf der Wasserstofftankstelle plus Brennstoffzelle

Die Einsparungen der Mitglieder fir die ersten zehn Jahre sowie die danach folgenden Jahre
sind in den Abbildung 23 und Abbildung 24 dargestellt. Fur die Mitglieder 1 -10 wirde sich die
Teilnahme an der E-EGe durchaus rentieren. In Summe kdnnten diese Mitglieder in den ersten
zehn Jahren mit Einsparungen in der Hohe von ca. 1 822 € und danach sogar mit jahrlichen
Einsparungen von ca. 6 500 € rechnen (Tarifanpassung nach zehn Jahren).
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Abbildung 23: Jahrliche Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe in den
ersten zehn Jahren im Vergleich zu ihrem aktuellen Tarif
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Abbildung 24: Jahrliche Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe ab
dem elften Jahr im Vergleich zu ihrem aktuellen Tarif

3.4 Fazit

Der Einsatz der Wasserstofftankstelle inklusive Brennstoffzelle ermdglicht es der E-EGe,
durch den optimierten Betrieb des Elektrolyseurs den PV-Uberschuss, der in das &ffentliche
Netz eingespeist werden musste, deutlich zu reduzieren. Aus wirtschaftlicher Sicht kann
dieses Betriebsmodell jedoch nicht positiv evaluiert werden. Bereits der Betrieb der
Wasserstofftankstelle und allen voran der Brennstoffzelle lassen sich kaum wirtschaftlich
darstellen. Dadurch, dass der Elektrolyseur im Durchschnitt nur wenige Stunden am Tag
betrieben werden kann, sinkt der Wirkungsgrad des Elektrolyseurs zur Erzeugung des
Wasserstoffs fur die Wasserstofftankstelle (noch ohne Brennstoffzelle) auf ca. 45 %. Der
Wirkungsgrad der RUckverstromung betragt bei der Annahme eines Brennstoffzellen
Wirkungsgrades von 37 % lediglich ca. 17 %. Wird der Strom dem Elektrolyseur nicht stark
vergunstigt zur Verfugung gestellt, zeigt sich durch den niedrigen Wirkungsgrad, dass das
Ergebnis schlechter ausfallt, je 6fter die Brennstoffzelle betrieben wird. Auch die Tatsache,
dass die anfallende Abwarme aufgrund der Anschlusspflicht des Gewerbeparks in das lokale
Fernwarmenetz nicht sinnvoll genutzt werden kann, wirkt sich negativ auf den Betrieb der
Brennstoffzelle aus. Eine Einspeisung der Abwarme in das Fernwarmenetz ist aufgrund der
relativ kleinen Warmemenge ebenfalls nicht wirtschaftlich darstellbar.
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Der Einsatz einer kleinen Wasserstofftankstelle inklusive Brennstoffzelle kann daher fiir den
Gewerbepark in Weiz nicht empfohlen werden.
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4 Variante E-EGe + Elektrolyseur

Da sich vor allem die Rickverstromung des Wasserstoffs in der in Kapitel 3 untersuchten
Variante der Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle als nicht wirtschaftlich erwiesen hat,
wird in diesem Kapitel die Installation einer Wasserstofftankstelle ohne Brennstoffzelle
analysiert. Das bedeutet, dass der gesamte vom Elektrolyseur erzeugte Wasserstoff fur den
Fuhrpark genutzt wird. Eine Rickverstromung ist in diesem Szenario nicht moglich.

4.1 Getroffene Annahmen

Die technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen beziehen sich wie in Kapitel 3 auf
ein konkretes Angebot eines namhaften Herstellers und sind in Deliverable 3.1 im Detail
beschrieben. Die wichtigsten Eckpunkte sind in Tabelle 15 zusammengefasst:

Tabelle 15: Zusammenfassung der wichtigsten Eckpunkte der Wasserstofftankstelle +
Brennstoffzelle

Position Wert
bendtigter Wasserstoff Fuhrpark ca. 3 kgnz/Tag
max. Wasserstoffproduktion 24 kgn2/Tag
max. Leistung Elektrolyseur 60 kW
Wirkungsgrad Elektrolyseur 55 % (bezogen auf den unteren

Heizwert: Hu = 33,33 kWh/kg)
Grundlast Wasserstofftankstelle 2,5 kW

notwendige Investitionen (Wasserstofftankstelle inkl. 1 081 000 € (netto)
Betankungskiihlung und Speicher + Kosten Auslegung

Informationen zu den Mitgliedern der E-EGe finden sich in Kapitel 2.2 Mitglieder.

4.2 Modellierungsansatz

Zusatzlich zu den in Kapitel 2.2 beschriebenen Mitgliedern an der E-EGe, wird in diesem
Szenario der Elektrolyseur erneut, wie in Kapitel 3, als zusatzlicher Verbraucher bericksichtigt.
Es wurde vereinfacht angenommen, dass der Elektrolyseur taglich den notwendigen
Wasserstoff fur den Betrieb des Fuhrparks produziert. Dieser betragt ca. 3 kg/Tag flir den
Betrieb der drei Wasserstoffkleinbusse, was zu einer minimalen Betriebsdauer von ebenfalls
drei Stunden bei voller Auslastung pro Tag fuhrt. Auf Anraten des Herstellers und zur Senkung
des spitzenlastabhangigen Netznutzungsentgelts (wenn nicht genigend PV-Strom zur
Verflgung steht, muss der Elektrolyseur mit Strom aus dem o&ffentlichen Netz versorgt
werden), wird der Elektrolyseur im Teillastbetrieb betrieben. Eine Verlangerung der
Betriebszeit des Elektrolyseurs um mehr Wasserstoff zu produzieren, als fir den Fuhrpark
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bendtigt wird, wird in diesem Szenario nicht berucksichtigt, da zum gegenwartigen Zeitpunkt
die Abnehmer*innenstruktur fehlt. Es ist allerdings anzumerken, dass der untersuchte
Elektrolyseur die Moglichkeit bietet, die taglich produzierte Wasserstoffmenge bei Bedarf bis
zu einem Maximalwert von 24 kg pro Tag (Volllastbetrieb) zu erhéhen.

Zur Beurteilung der optimalen Betriebszeiten des Elektrolyseurs ist in spaterer Folge der
Einsatz von intelligenten Prognoseverfahren zur Ermittlung des im Tagesverlauf erwarteten
PV-Ertrags bzw. zur Lastprognose geplant. Im ersten Schritt wurde flr die hier dargestellte
Potentialanalyse allerdings von einer optimalen Prognose ausgegangen.

In Abbildung 25 ist ein Beispiel des Elektrolyseurs dargestellt. In gelber Farbe ist der gesamte
PV-Ertrag, der in die E-EGe eingespeist wird, aufgetragen und in oranger Farbe der PV-
Uberschuss, also der PV-Ertrag abziiglich der aktuellen Lasten der Verbraucher. Der
Elektrolyseur wird in diesem Beispiel mit einer 50 %igen Teillast betrieben, wodurch die
tagliche Laufzeit ca. sechs Stunden betragt. Im Gegensatz zu dem in Kapitel 3 untersuchten
Szenario der Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle, wird in diesem Szenario nur der
Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Elektrolyseurs, nicht aber die tagliche Laufzeit optimiert, da
zum gegenwartigen Zeitpunkt kein Bedarf an Uberschissigen Wasserstoff am Gewerbepark
besteht. Der Zeitpunkt wurde so gewahlt, dass der gréitmaogliche Anteil an PV-Strom flr die
Produktion des Wasserstoffs genutzt werden kann. Kann, wie im Beispiel in Abbildung 25,
nicht der gesamte Strombedarf des Elektrolyseurs mit PV-Strom gedeckt werden, wird der
restliche Strom aus dem o&ffentlichen Netz bezogen. Durch den gewahlten Netztarif wurde
sichergestellt, dass es sich auch dabei um erneuerbaren Strom handelt.
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Abbildung 25: Beispiel des Betriebs des Elektrolyseurs
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4.3 Ergebnisse

Analog zu der Vorgehensweise in den vorhergehenden Kapiteln wurde zuerst die optimale
Anzahl der angemieteten PV-Module ermittelt, bzw. deren Auswirkung auf die E-EGe
analysiert. Nachfolgende wurden anhand der besten PV-Konfiguration unterschiedliche
Tarifmodelle untersucht und die Wirtschaftlichkeit der E-EGe und des Wasserstoffinvestors
bewertet.

In Abbildung 26 ist der Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei konstanten
Einsparungen der Mitglieder (siehe Abbildung 27) abgebildet. Die optimale Anzahl an PV-
Modulen liegt zwischen der Varianten ohne Wasserstofftankstelle und der Variante mit
Wasserstofftankstelle inklusive Brennstoffzelle. Dass die optimale Modulanzahl dieser
Variante niedriger ist als bei der Variante mit Brennstoffzelle liegt daran, dass in diesem
Szenario der Betrieb des Elektrolyseurs nicht zur Produktion von zusatzlichem Wasserstoff
verlangert wird, wodurch der Jahresstrombedarf des Elektrolyseurs und damit auch der
innergemeinschaftliche Energiebezug in der E-EGe niedriger ausfallt. Der maximal erzielbare
Kapitalwert, der sich fir die Tragerorganisation ohne eine Anderung der Anzahl gemieteter
PV-Module nach 25 Jahren erreichen lasst, fallt mit ca. 160 000 € zwar etwas niedriger als bei
der zusatzlichen Produktion von Wasserstoff aus (ca. 212 000 €) liegt aber deutlich héher als
bei der E-EGe ohne Wasserstofftankstelle (ca. 120 000 €).

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000

Kapitalwert in Euro

20000

0
30

-20000
-40000

Jahre

——1-PV-Modul 2 PV-Module 3 PV-Module 4 PV-Module
5 PV-Module 6 PV-Module ——7 PV-Module

Abbildung 26: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl und variablen
Reduktions-/Erh6hungstarif fur Bezug und Entnahme
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Wie bereits in Kapitel 2 und Kapitel 3 diskutiert, handelt es sich dabei noch nicht um ein
optimales Betriebsmodell, sondern lediglich um eine Mdglichkeit, die wirtschaftlichste Anzahl
der angemieteten PV-Module zu ermitteln. Die Tarife wurden beim Vergleich der
Wirtschaftlichkeit bei einer unterschiedlichen Anzahl angemieteter PV-Module so gewahlt,
dass die Einsparungen der Mitglieder in jedem betrachteten Fall gleich waren. Damit sollte
eine Vergleichbarkeit der Kapitalwerte der unterschiedlichen Varianten erreicht werden. Durch
diese Tarifwahl ergibt sich auch das vermeintlich niedrigere Einsparungspotential des
Elektrolyseurs bei einer hdheren Anzahl an PV-Modulen, siehe Abbildung 27. Geht man wie
in Abbildung 28 dargestellt von einem konstanten Reduktions-/Erhéhungstarif fir Bezug und
Entnahme aus der E-EGe aus (in diesem Fall 0,5 Cent/kWh), steigt sowohl das
Einsparungspotential des Wasserstoffinvestors als auch der restlichen Mitglieder mit
zunehmenden PV-Uberschuss (PV-Modulen) in der E-EGe. Die Einnahmen der
Tragerorganisation hingegen wirden dadurch reduziert werden.
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Abbildung 27: Summe der Einsparungen aller Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe
bezogen auf deren aktuellen Stromtarif bei variablen Reduktions-/Erh6hungstarif fur Bezug
und Entnahme zur besseren Vergleichbarkeit der Szenarien
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Abbildung 28: Summe der Einsparungen aller Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe
bezogen auf deren aktuellen Stromtarif bei konstantem Reduktions-/Erh6hungstarif fiir Bezug
und Entnahme von jeweils 0,5 Cent/kWh

Die mittleren gewichteten Tarife fur das in Abbildung 27 dargestellte Tarifmodell sind in Tabelle
16 angegeben. Diese sind beinahe gleich wie jene aus dem im Kapitel 3 beschriebenen
Szenario, nur der kirzere Betrieb des Elektrolyseurs verursacht eine geringfiigige
Abweichung. Weitere Details zu den Tarifen der einzelnen Mitglieder finden sich in Deliverable
3.1.

Tabelle 16: Mittlere gewichtete Tarife im ersten Betriebsjahr der E-EGe inklusive Elektrolyseurs

Anzahl gemieteter Module

Tarife in Cent/kWh 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7
Bezug o6ffentlichen Netz* 13,06

Einspeisung o6ffent. Netz 4,76

Bezug E-EGe 9,97 10,23 10,36 10,45 10,49 10,52 10,55
Einspeisung E-EGe 5,60 5,37 5,26 5,20 5,15 5,12 5,10

*Tarif gewichtet mit gesamtem Jahresstromverbrauch der Mitglieder

Wie auch in den vorhergehenden Fallen werden die besten Ergebnisse erreicht, wenn die
Anzahl der gemieteten PV-Module innerhalb des Betrachtungszeitraums variiert werden, da
sich die Ausgangssituation nach Ablauf der Tarifférderung (Restdauer zehn Jahre) andert. Wie
in Abbildung 26 ersichtlich, wurden in den ersten zehn Jahren die besten Ergebnisse mit zwei
PV-Modulen erzielt, wahrend es flir die danach folgenden Jahre am wirtschaftlichsten ist, alle
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sieben PV-Module zu mieten. Der daraus resultierende Kapitalwertverlauf bei gleichbleibender
Einsparung der Mitglieder ist in Abbildung 29 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass damit der
Kapitalwert im Vergleich mit einer konstanten Anzahl an PV-Modulen, noch einmal um ca.
40 000 € gesteigert werden kann. Die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der
Tragerorganisation der E-EGe flUr das erste und das elfte Betriebsjahr sind in Tabelle 17
dargestellt.
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Abbildung 29: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei einer jahrlichen
Reduktion der Stromkosten aller Verbraucher gemeinsam von 1 984 €

Tabelle 17: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation
E-EGe bei der Miete von zunachst zwei und anschlieBend sieben Modulen

1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*
Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
kauf kauf
StrorT]ver au Micte PV- Stromver au Micte PV-
an die E-EGe- 21234 € 20 119 € | an die E-EGe- 43 822 € 50 165 €
. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung . Einspeisung .
. . Vergltung . . Verglitung
offentliches 5628 € 3401 € | offentliches 31823 € 3561 €
Prosumer Prosumer
Netz Netz
Summe 26 862 € 23 520 € | Summe 75 645 € 53726 €
Ergebnis Ergebnis

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings

nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Die Energiebilanz der E-EGe ist in Abbildung 30 fir die ersten zehn Jahre und in Abbildung
31 fur die restlichen danach folgenden Jahre dargestellt. In Abbildung 30 ist ersichtlich, dass
nur ca. ein Funftel des Strombedarfs durch innergemeinschaftliche Erzeugung gedeckt werden
kann. Damit muss der Grof3teil des Strombedarfs weiterhin vom 6ffentlichen Netz bezogen
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werden. Aufgrund des relativ hohen Miettarifs fir den PV-Strom in den ersten Jahren (siehe
Kapitel 2.2) handelt es sich dabei allerdings dennoch um die wirtschaftlichste Variante.

1200.0
11000.0
800.0
600.0
400.0
200.0

MWh/a

0.0
Erzeugung Verbrauch

Bezug aus E-EGe Bezug aus offentlichem Netz PV-Uberschuss

Abbildung 30: Energiebilanz der E-EGe in den ersten zehn Jahren (zwei PV-Module)

Bei der Anmietung von sieben anstatt von zwei PV-Modulen, wurde der Anteil des durch die
innergemeinschaftliche Erzeugung gedeckten Verbrauchs auf ca. 36 % gesteigert. Der
Gesamtverbrauch bleibt in diesem Szenario konstant. Durch den optimierten Betrieb des
Elektrolyseurs konnte der Anteil des in das 6ffentliche Netz eingespeisten Uberschussstroms
im Vergleich zur E-EGe ohne Wasserstofftankstelle (siehe Abbildung 11 und Abbildung 12)
um neun (zwei PV-Module) bzw. vier Prozentpunkten (sieben PV-Module) verringert werden.
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Abbildung 31: Energiebilanz der E-EGe ab dem elften Betriebsjahr (sieben PV-Module)

Ein Blick auf den in Abbildung 20 dargestellten Kapitalwertverlauf der Wasserstofftankstelle
ohne Brennstoffzelle zeigt allerdings deutlich, dass auch dieses Szenario flr den
Wasserstoffinvestor nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Zwar koénnen die notwendigen
Investitionen ohne Brennstoffzelle um ca. 300 000 € niedriger angesetzt werden, allerdings
weist auch in diesem Fall der Betrieb der Wasserstofftankstelle eine negative Bilanz auf,
wodurch der Kapitalwert kontinuierlich weiter sinkt.
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Abbildung 32: Kapitalwertverlauf der Wasserstofftankstelle ohne Brennstoffzelle

In Tabelle 18 sind die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des Wasserstoffinvestors im Detail
angefuhrt. Der Betreiber der Wasserstofftankstelle erzielt seine Einnahmen aus dem Verkauf
des Wasserstoffs an den Fuhrpark. Dabei wurden die Kosten fir 1 kg Wasserstoff mit 10 €/kg
bewertet. Dieser Preis orientiert sich an den aktuellen Preisen von Wasserstofftankstellen in
Osterreich. Der Strombezug fir den Betrieb des Elektrolyseurs aus der E-EGe erfolgt in
diesem Szenario mit den gleichen Konditionen wie fir die anderen Mitglieder (+0,61 Cent/kWh
bei zwei Modulen und + 0,33 Cent/kWh bei sieben Modulen bezogen auf den in Tabelle 16
dargestellten Einspeisetarif in das offentliche Netz). Neben den Stromkosten fir den E-EGe-
Bezug fallen auch Stromkosten fur den Netzbezug bzw. Fixkosten fur den Anschluss an das
offentliche Netz an. Die Kosten fir den Strombezug (Gesamtkosten nicht nur Arbeitspreis) des
Elektrolyseurs aus dem offentlichen Stromnetz wurden mit ca. 13,13 Cent/kWh netto
angenommen. Diese konnten unter der Annahme, dass eine Leistungsmessung durchgefiihrt
wird, durch den Teillastbetrieb (Reduktion der Spitzenlast) im Vergleich zum Szenario in
Kapitel 3 um ca. 0,26 Cent/kWh gesenkt werden. Die Versorgung mit Strom aus dem
offentlichen Netz ist vor allem in den Wintermonaten notwendig, um weiterhin den benétigten
Wasserstoff fir den Fuhrpark bereitstellen zu konnen.

Hier ist anzumerken, dass die Flexibilitaten, die der Wasserstoffspeicher der Wasserstoff-
tankstelle bietet, in der vereinfachten Potentialanalyse nicht vollstandig ausgenutzt wurden, da
diese der Annahme unterlagen, dass taglich der benétigte Wasserstoff bereitgestellt wird. Der
Anteil des aus der E-EGe bezogenen Stroms kdnnte weiter erhoht werden, wenn an sonnigen
Tagen mehr Wasserstoff erzeugt und dieser flir Regentage zuriickgehalten wirde. Ein Blick
auf die Zahlen in Abbildung 32 und Tabelle 18 zeigt aber, dass auch damit keine Trendwende
herbeigefihrt werden kann.
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Tabelle 18: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des
Wasserstoffinvestors

1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*

Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 2 556 € | Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 2 556 €
verkauf Netzbezug verkauf Netzbezug

Stromkosten 5115 € Stromkosten 5123 €
Netzbezug Netzbezug
Stromkosten 3 642 € Stromkosten 3649 €
E-EGe E-EGe
Kosten 6 € Kosten 6 €
Abrechnung Abrechnung
Summe 9125€ 11 319 € | Summe 9125€ 11 334 €
Ergebnis -2 194 € | Ergebnis -2 209 €

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Wie in Abbildung 29 ersichtlich, erwirtschaftet die Tragerorganisation der E-EGe Gewinne, die
durch eine Anpassung (Reduktion) der E-EGe-Tarife auf die Mitglieder umgewalzt werden
koénnten. Ein solches Beispiel ist in Abbildung 33 und Tabelle 19 dargestellt. Es wurde ein flr
die Wasserstofftankstelle sehr vorteilhaftes Tarifmodel gewahlt, so dass der Kapitalwert der
Tragerorganisation am Ende des Betrachtungszeitraum nur knapp im positiven Bereich
befindet. Die Tarife der restlichen Mitglieder blieben unverandert.
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Abbildung 33: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe bei Anwendung eines sehr
stark auf den Wasserstoffinvestor fokussierendes Betriebsmodell
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Tabelle 19: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation
der E-EGe bei Anwendung eines sehr stark auf den Wasserstoffinvestor fokussierendes

Betriebsmodell

1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*
Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
kauf kauf
Stromver au Micte PV- Stromver au Micte PV-
an die E-EGe- 17130 € 20 119 € | an die E-EGe- 27721 € 50 165 €
. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung . Einspeisung .
. . Vergltung . . Verglitung
offentliches 5628 € 3 333 € | offentliches 31823 € 4727 €
Prosumer Prosumer
Netz Netz
Summe 22758 € 23 452 € | Summe 59 544 € 54 892 €
Ergebnis** -694 € | Ergebnis*

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Es wurde angenommen, dass der Elektrolyseur den benétigten Strom gratis aus der E-EGe

beziehen kann. Mit diesen Annahmen kann der Betrieb des Elektrolyseurs/ der
Wasserstofftankstelle (ohne Berilcksichtigung der Afa) wirtschaftlich dargestellt werden, wie
in Tabelle 20 ersichtlich ist. Aullerdem zeigt sich, dass der Wasserstoffinvestor, im Gegensatz
zum Szenario der Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle, in diesem Fall von einem
gréReren PV-Uberschuss (hdhere Anzahl an PV-Modulen) in der E-EGe profitiert. Durch die
geringe Menge an abgenommenen Wasserstoff, tritt jedoch, wie in Abbildung 34 ersichtlich,
auch ohne Brennstoffzelle und unter Berlcksichtigung einer Investitionsférderung von 40 %

keine Amortisation innerhalb des Betrachtungszeitraums ein.
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Tabelle 20: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des
Wasserstoffinvestors bei vorteilhaftem Tarifmodell

1. Betriebsjahr* 11. Betriebsjahr*

Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 2 556 € | Wasserstoff- 9 125 € | Fixkosten 2 556 €
verkauf Netzbezug verkauf Netzbezug

Stromkosten 5115 € Stromkosten 3649 €
Netzbezug Netzbezug
Stromkosten 0€ Stromkosten E- 0€
E-EGe EGe
Kosten 6 € Kosten 6 €
Abrechnung Abrechnung
Summe 9125€ 7 677 € | Summe 10 581 € 6211 €
Ergebnis 1448 € | Ergebnis 5635€

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.
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Abbildung 34: Kapitalwertverlauf der Wasserstofftankstelle bei vorteilhaftem Tarifmodell

Die Einsparungen der Mitglieder flr die ersten zehn Jahre, sowie die danach folgenden Jahre
sind in den Abbildung 35 und Abbildung 36 dargestellt. Fir die Mitglieder 1 - 10 wirde sich die
Teilnahme an der E-EGe durchaus rechnen. In Summe kénnten diese Mitglieder in den ersten
zehn Jahren mit Einsparungen in der H6he von ca. 1 507 € und danach sogar mit jahrlichen
Einsparungen von ca. 9 914 € rechnen.
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Abbildung 35: Jahrliche Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe in den
ersten zehn Jahren bezogen auf deren aktuellen Stromtarif
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Abbildung 36: Jahrliche Einsparungen der Mitglieder durch die Teilnahme an der E-EGe ab
dem elften Jahr bezogen auf deren aktuellen Stromtarif

4.4 Fazit

Die wirtschaftliche Bewertung der Wasserstofftankstelle ohne Brennstoffzelle zeigt deutlich,
dass auch diese Variante fur den Wasserstoffinvestor nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Zwar
kénnen die notwendigen Investitionen ohne Brennstoffzelle um ca. 300 000 € niedriger
angesetzt werden, allerdings tritt auch bei dieser Variante selbst bei Anwendung eines fir den
Wasserstoffinvestor vorteilhaften Tarifmodells bei weitem keine Amortisation innerhalb des
Betrachtungszeitraums auf. Daher kann der Einsatz einer Wasserstofftankstelle ohne
Brennstoffzelle flir den Gewerbepark in Weiz ebenfalls nicht empfohlen werden.
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5 Variante E-EGe + Wasserstoff-Blockheizkraftwerk

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) stellt, wie in Deliverable 3.1 beschrieben, eine Alternative zur
Brennstoffzelle dar, um den Uberschissigen Wasserstoff riickzuverstromen. BHKWs kénnen
mit einem breiten Spektrum an Gasarten, von reinem Wasserstoff bis hin zu variablen
Gasmischungen mit Erdgas oder Schwachgasen, betrieben werden. Der Einsatz von griinem
Wasserstoff weist eine sehr gute 6kologische Bilanz auf, 6konomisch gesehen ist allerdings
mit deutlich héheren Kosten als beim Verbrennen von Erdgas zu rechnen (Kosten Wasserstoff
siehe Abbildung 38, Kosten Erdgas: 3,5 — 11,5 Cent/kWh (E-Control, 2021)). Im Vergleich mit
der Brennstoffzelle kann das (Wasserstoff-)BHKW allerdings vor allem bei Grofdanlagen als
robuster und kostengulinstiger eingestuft werden. (2G, 2021)

Durch die Anschlusspflicht des Gewerbeparks an das bestehende Fernwdrmenetz kann die
Abwarme jedoch nicht direkt zur Versorgung des Gewerbeparks genutzt werden. Daher
wurde, angenommen, dass die Uberschissige Abwarme in das lokale Fernwarmenetz
eingespeist wird. Damit wird eine indirekte Versorgung des Gewerbeparks ermoglicht.

Als Basis fur die gegenstandliche Potentialanalyse dient das Szenario der E-EGe mit sieben
angemieteten PV-Modulen, um einen méglichst groRen PV-Uberschuss zu erzielen. Die
Energiebilanz dieses Szenarios (ohne Elektrolyseur, etc.) ist in Abbildung 37 dargestellt. Es
ist ersichtlich, dass ein PV-Uberschuss von ca. 650 MWh/a besteht, der ohne Einsatz eines
Elektrolyseurs in das 6ffentliche Netz eingespeist wird.

11200.0
11000.0
800.0
600.0

MWh/a

400.0
200.0

0.0
Erzeugung Verbrauch

Bezug aus E-EGe Bezug aus offentlichem Netz PV-Uberschuss

Abbildung 37: Energiebilanz der E-EGe mit sieben PV-Modulen

Nimmt man vereinfacht an, dass der gesamte Stromiberschuss zur Produktion von
Wasserstoff genutzt wird, ergibt sich eine jahrliche Wasserstoffproduktion von ca. 10.704 kgh2
(Annahme: 55 % Elektrolyseur-Wirkungsgrad). Abzlglich des Wasserstoffbedarfs des
Fuhrparks (ca. 3 kgu2/Tag) verbleibt ein Wasserstoffliberschuss von ca. 9.600 kgno/Jahr zur
Ruckverstromung im BHKW. Unter Annahme eines elektrischen Wirkungsgrades von 37,7 %
und eines thermischen Wirkungsgrades von 42,3 % (2G, 2021) ergibt sich eine
Stromproduktion von 121 MWhg sowie eine erzeugte Warmemenge von 135 MWhy, pro Jahr.
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Eine Warmerltckgewinnung der Verluste aus dem Elektrolysevorgang wurde nicht
berlcksichtigt.

Die Bezugskosten des elektrischen Stroms aus der E-EGe wurden mit dem Einspeisetarif in
das offentliche Netz festgelegt. Der an den Fuhrpark verkaufte Wasserstoff wurde wie in den
vorhergehenden Szenarien mit 10 Euro/kg angenommen. Der Tarif fir die Stromeinspeisung
in die E-EGe wurde analog zu den angemietet PV-Anlagen mit 7.76 Cent/kWh bewertet. Der
Einspeisetarif flir die Abwarme wurde (sehr vorteilhaft) mit dem aktuellen Arbeitspreis der
Grazer Fernwarme angenommen. Eine Ubersicht (iber alle Annahmen sowie die
Berechnungsergebnisse finden sich in Tabelle 21 und Tabelle 22.

Tabelle 21: Ubersicht Tarife und Energiemengen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung des
Wasserstoff-BHKWs

Bezugstarif Strom aus der E-EGe 4,76 Cent/kWh (PV Austria, 2020)
Verkaufspreis H2 Fuhrpark 10 Euro/kg (Fernwarme Graz, 2020)
Einspeisetarif Strom in die E-EGe 7,76 Cent/kWh (OeMAG, 2020)
Einspeisetarif Fernwarme 6,26 Cent/kWh

Eingespeiste elektrische Energie 121 MWh/a

Eingespeiste thermische Energie 135 MWh/a

Verluste Rlckverstromung 64 MWh/a

Strombezug aus der E-EGe 650 MWh/a

Tabelle 22: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben des Betreibers des
Wasserstoff-BHKWs

Einnahmen Ausgaben
Wasserstoffverkauf 9 125 € | Strombezug E-EGe 30 898 €
Einspeisung E-EGe 9 369 € | Kosten Abrechnung 6€
Einspeisung Fernwarme 8480 €
Summe 28 800 € 30904 €

Ergebnis -2104 €

Es zeigt sich, dass trotz vorteilhafter Annahmen (gesamter PV-Uberschuss wird zur
Wasserstoffproduktion genutzt, hoher Warmetarif, etc.) die Bilanz fir die Rickverstromung
negativ ausfallt. Der Gesamtwirkungsgrad liegt mit ca. 44 %, bei Berucksichtigung der
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Warmenutzung, zwar hdher als bei der Variante Wasserstofftankstelle mit Brennstoffzelle,
dennoch ist dieser zu niedrig, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleisten. Unter
Annahme hoherer Einspeisetarife kdnnte zwar ein geringes positives jahrliches Ergebnis
erreicht werden, eine Amortisation der Investitionen (mit Summen im siebenstelligen Bereich
ist zu rechnen) fir das Wasserstoff-BHKW inklusive Elektrolyseurs und Wasserstofftankstelle
ist jedoch nicht innerhalb einer vertreten Zeit moglich.

Eine Mdglichkeit zur Betriebskostensenkung ware ein kombinierter Betrieb des BHKW mit
Wasserstoff und Erdgas. Damit wirde sich auch die Betriebsdauer, die ansonsten stark durch
die Verfiigbarkeit des Wasserstoffliberschusses limitiert ist, erhdhen lassen. Da am Standort
allerdings ein auf Biomasse basierendes Fernwarmenetz zur Verfligung steht, ist diese Option
nicht im Sinne der in diesem Projekt angestrebten Nachhaltigkeit.

5.1 Fazit

Auch die Variante einer E-EGe in Kombination mit einem Wasserstoff-Blockheizkraftwerk
kann, wie die davor beschriebenen Varianten mit einer Wasserstofftankstelle, flir den
Gewerbepark in Weiz nicht wirtschaftlich dargestellt werden. Die wesentlichen Hindernisse fur
die Umsetzung des Wasserstoffkonzepts sind in Kapitel 6 zusammengefasst.
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6 Hindernisse Wasserstoffkonzept

Die wesentlichen Hindernisse flir die Umsetzung des geplanten Wasserstoffkonzepts am
Standort in Weiz werden in diesem Kapitel zusammengefasst. Dabei handelt es sich sowohl
um Grlinde, die mit dem gewahlten Standort zusammenhangen, als auch um solche, die davon
unabhangig sind.

Gruner Wasserstoff vs. Grauer Wasserstoff:

Wie in Abbildung 38 dargestellt liegt der Peis von grinem Wasserstoff zurzeit noch um
ein Vielfaches hoher als fir grauen oder blauen Wasserstoff.> Damit ist griiner
Wasserstoff ohne Férderungen zurzeit kaum konkurrenzfahig. Positiv stimmt allerdings
die hier angenommene Preisentwicklung fur die nachsten zehn bzw. 30 Jahre. Dabei
wird vor allem von einem starken Ruckgang der Investitionskosten fur Elektrolyseure
ausgegangen. In China sind bereits heute Anlagenkosten von ca. 170 €/kW méglich,
welche bis 2030 noch weiter bis auf ca. 100 €/kW fallen sollen. Wenn in Europa die
Preise von derzeit 500 bis 1.500 €/kW auf dhnliche GréRenordnungen sinken, wird die
Konkurrenzfahigkeit von grinem Wasserstoff deutlich gesteigert. Die beiden in
Abbildung 38 dargestellten Prognosen unterscheiden sich hinsichtlich der
angenommenen Grélkenordnung der Preisreduktion. (Deutscher Bundestag, 2020)

Produktion von Wasserstoff: Kosten und Kostentrends

in ct/kWh Hz2*
B Grauer Wasserstoff B Blauer Wasserstoff Bandbreits
B Griner Wasserstoft (Trend) Gruner Wasserstoff (Preissturz Elektralyseure)

21

ct/kWh Hz

2019 2030 2050

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Fachliteratur in Kap.2
Annahmen fir 2030: CO: Preis 100 €A; Erdgaspreis stabil;

Annahmen fir 2050: wie 2030 plus Carbon Import Tax von 100 €1t CO:
*Zur Umrechnung: 1 €/kg Hz = 3,0 ct/kWh Ha

Abbildung 38: Kosten fiir die Produktion von Wasserstoff (Deutscher Bundestag, 2020)

3 Grauer Wasserstoff wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen.

Blauer Wasserstoff ist grauer Wasserstoff, dessen CO2 bei der Entstehung jedoch abgeschieden und gespeichert

wird.

Griner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser hergestellt, wobei fir die Elektrolyse ausschlieBlich Strom

aus erneuerbaren Energien zum Einsatz kommt.
Definition laut (BMBF, 2020)
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Zur Einordnung: Der Preis fur Wasserstoff an den Tankstellen liegt zurzeit bei ca.
10 €/kg. Gruner Wasserstoff kann mit den hier angegebenen Zahlen fir 2019 um ca.
5,5 €/kg erzeugt werden, wahrend ein Kilogramm grauer Wasserstoff in der Erzeugung
nur ca. 1,5 €/kg kostet.

e \Wasserstoffkleinbusse sind noch nicht am Markt erhéaltlich:

Die von der Stadtgemeinde Weiz im Verkehrskonzept favorisierten Kleinbusse sind als
Wasserstoffvariante noch nicht am Markt erhaltlich. Einige Hersteller planen zwar
solche Busse in Zukunft in ihr Sortiment aufzunehmen, in den nachsten Jahren ist aber
bestenfalls mit Sonderanfertigungen zu rechnen, die mit verhaltnismaflig hohen
Anschaffungskosten verbunden sind. Details zum Mobilitdtskonzept finden sich in
Deliverable 3.1.

e Keine weiteren H2-Abnehmer*innen in Weiz:
Ein weiterer Grund fir die nicht gegebene Wirtschaftlichkeit des Wasserstoffkonzepts
am Standort Weiz liegt an der Abnehmer*innenstruktur. Selbst wenn die angestrebten
Wasserstoffkleinbusse verfligbar waren, benétigen diese in etwa 3 kg Wasserstoff pro

Tag. Da eine Rickverstromung (siehe nachster Punkt) unwirtschaftlich ist und zurzeit
keine weiteren Abnehmer*innen, ohne entsprechende abnehmer*innenseitige
Investitionen, in Weiz vorhanden sind, ist es nicht sinnvoll gréRere Mengen an
Wasserstoff zu produzieren (max. Leistung liegt bei ca. 24 kg/Tag). Durch die relativ
geringe Gewinnspanne fir den Wasserstoffverkauf (siehe erster Punkt) tritt somit keine
Amortisation der Investition in einem absehbaren Zeitraum ein.

e Niedriger Wirkungsgrad bei der Rickverstromung:

Wie in Kapitel 3 beschrieben liegt der Gesamtwirkungsgrad bei einer Riickverstromung
des produzierten Wasserstoffs lediglich bei ca. 17 %. Damit ist es wirtschaftlicher den
Uberschissigen Strom in das offentliche Netz einzuspeisen als diesen zuerst in
Wasserstoff umzuwandeln und spater riickzuverstromen. Hier ist anzumerken, dass
sich der besonders niedrige Wirkungsgrad auch aus dem nicht vorteilhaften Betrieb
des Elektrolyseurs am Standort ergibt (siehe weitere Punkte).

e Fruhes Entwicklungsstadium der Technologie:

Vor allem kleine Wasserstofftankstellen, die als Gesamtpaket (Elektrolyseur plus
optionale Brennstoffzelle) am Markt verfiigbar sind, befinden sich noch in einem frithen
Entwicklungsstadium. Das in gegenstandlichem Projekt untersuchte Modell eines
namhaften Herstellers ist voraussichtlich erst in den Jahren 2022/23 am Markt
verflugbar.
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e Kurzer Betrieb wirtschaftlich nicht vorteilhaft:
Die Wasserstofftankstelle erreicht den besten Wirkungsgrad bei einem 24 Stunden
Betrieb des Elektrolyseurs, der allerdings am Standort in Weiz aufgrund des niedrigen
Wasserstoffbedarfs nicht zweckmaRig ist. Aulderdem soll der Elektrolyseur mit PV-
Strom betrieben werden, der jedoch lediglich fur einen begrenzten Zeitraum zur
Verfugung steht. Dadurch sind die Betriebszeiten auch unabhangig von der
Wasserstoffabnahme begrenzt, wenn der Elektrolyseur nicht mit wesentlich teurerem
Netzstrom versorgt werden soll. Der zusatzliche Einbau eines Batteriespeichers konnte

zwar die Verfugbarkeitszeit von PV-Strom erhohen, ist jedoch wiederum mit
zusatzlichen (zu) hohen Investitionen verbunden. Ist glinstiger Strom aus einer
erneuerbaren Energiequelle mit einer hoheren Verfugbarkeit vorhanden (z.B. Strom
aus Wasserkraft) wirde sich das positiv auf den Betrieb des Elektrolyseurs auswirken.
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7 Gegenuberstellung Batteriespeicher zur
Eigenbedarfsoptimierung

Zur besseren Einordnung des Wasserstoffkonzepts wurde in diesem Kapitel eine Variante mit
einem Batteriespeicher betrachtet. Dieses dient hauptsachlich der Gegenuberstellung der
beiden Technologien. Dazu wurden zu dem in Kapitel 2 beschrieben Ausgangsszenario ein
gemeinschaftlich genltzter Batteriespeicher hinzugefiigt, der in etwa die gleiche Kapazitat
aufweist wie die ansonsten vom Elektrolyseur pro Tag bezogene Energie. Samtliche
angenommene Mitglieder der E-EGe blieben unverandert.

Die GroRe des gemeinschaftlich genutzten Speichers wurde mit 100 kWh angenommen, das
entspricht ca. dem Energiegehalt von 3 kg Wasserstoff, die in den bislang beschriebenen
Szenarien vom Elektrolyseur taglich erzeugt wurden. Wenn innerhalb der E-EGe ein
Stromiberschuss vorhanden ist, wird dieser im Speicher zwischengespeichert (sofern dieser
nicht vollstandig beladen ist). Der Bezug (=Entladung) aus dem Speicher erfolgt sobald
innerhalb der E-EGe eine Unterdeckung besteht. Die Investition in das Speichersystem wird
von der Tragerorganisation der E-EGe getétigt. Zur Erreichung einer Amortisation muss darauf
geachtet werden, dass die Tragerorganisation ausreichende Einnahmen generiert.

Analog zu den Berechnungen bzgl. der Wasserstofftankstelle in Kapitel 3 und Kapitel 4 wurde
im ersten Schritt eine Analyse zur Ermittlung der optimalen Anzahl an PV-Modulen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Analyse in Form des Kapitalwertverlaufs der
Tragerorganisation der E-EGe sind in Abbildung 39 dargestellt. Fir den Speicher wurden
Gesamtsystemkosten in der Hohe von 1 212 €/kWh inklusive Mehrwertsteuer angenommen
(Figgener, et al., 2019). Eine Forderung in der Hohe von 40 % der Gesamtinvestitionen wurde
in der Berechnung ebenfalls berticksichtigt. Des Weiteren wurden jahrliche Betriebskosten in
der Héhe von 0,5 % der Investition angenommen. Der Tarif in der E-EGe wurde derart gewahlt,
dass den Mitgliedern unabhangig von der angemieteten Modulzahl jahrliche Einsparungen in
der Héhe von 1 800 € (gesamt fir alle Mitglieder) zu teil werden.
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Abbildung 39: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl

Anhand der Steigung der Geraden lasst sich erkennen, dass es bis zum Auslaufen der
Tarifférderung (Restdauer zehn Jahre) am wirtschaftlichsten ist zwei Module zu mieten. Fur
die Zeit danach sollten am besten alle sieben Module angemietet werden. Der
Kapitalwertverlauf dieser Konfiguration ist in Abbildung 40 dargestellt. Es zeigt sich, dass eine
Amortisation der Speicherinvestition nach ca. zwolf Jahren eintritt. Im Vergleich mit dem
Wasserstoffkonzept weist der Batteriespeicher damit deutlich bessere wirtschaftliche
Kennzahlen auf, wie auch aus den in Tabelle 23 dargestellten jahrlichen Einnahmen und
Ausgaben hervorgeht.
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Abbildung 40: Kapitalwertverlauf bei unterschiedlicher Modulanzahl

Ende Tarifforderung

v

Tabelle 23: Gegeniiberstellung der jahrlichen Einnahmen und Ausgaben der Tragerorganisation
der E-EGe mit Batteriespeicher

1. Betriebsjahr*

11. Betriebsjahr*

Einnahmen Ausgaben Einnahmen Ausgaben
Stromverkauf . Stromverkauf .
. Miete PV- . Miete PV-
an die E-EGe- 20400 € 20 119 € | an die E-EGe- 44 239 € 50 165 €
. Anlagen o Anlagen
Mitglieder Mitglieder
Einspeisung Veraiitun Einspeisung Veraiitun
sffentliches 5906€ | 99 3361 ¢ | sffentliches 34079€ | oMUY 5746
Prosumer Prosumer
Netz Netz
Betriebs- Betriebs-
etriebs 505 € etriebs 616 €
kosten kosten
Summe 26 305 € 23 985 € | Summe 57 527 € 78 318 €
Ergebnis Ergebnis**

*Durch die angenommenen Preissteigerungen andern sich die angefiihrten Werte jahrlich geringfligig. Ein signifikanter Unterschied tritt allerdings
nur nach Ablauf der Tarifférderung der gemieteten Anlagen (11. Jahr) auf.

Aus energietechnischer Sicht kdnnen durch den Einsatz des Speichers jahrlich 18 692 kWh
bei der Anmietung von zwei PV-Modulen bzw. 26 342 kWh bei der Anmietung von sieben PV-
Modulen zusatzlich genutzt werden. Dabei wurden bereits Be- und Entladeverluste in der Hoéhe
von ca. 18 % berlcksichtigt.
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Ein Vergleich der Berechnungen mit Speicher mit den Berechnungen der E-EGe ohne
Speicher zeigt, dass unter den zugrunde gelegten Rahmenbedingungen der Einsatz eines
kleinen Speichers (ca. 25 kWh) aus wirtschaftlicher Sicht die besten Ergebnisse liefert. Die
Variante mit vier PV-Modulen wurde zur Darstellung gewahlt, da diese ohne Variation der
Modulzahl nach 20 Jahren die besten wirtschaftlichen Kennzahlen liefert. Bei diesen
Berechnungen wurde der Speicher ausschliel3lich zur Eigenverbrauchssteigerung genutzt. Die
Steigerung des Autarkiegrads des gesamten Gewerbeparks halt sich bei einem Einsatz eines
25 kWh Speichers allerdings in Grenzen. Um den Autarkiegrad wesentlich zu steigern ist ein
gréRerer Speicher erforderlich. Daher wurden weitere Uberlegungen angestellt, unter welchen
Rahmenbedingungen die Integration eines gréReren Speichers wirtschaftlich darstellbar ist.
Diese Konzepte, die unter anderem eine Einbindung des Speichers am Regelenergiemarkt
beinhalten, sind in Deliverable 5.1 beschrieben.

200000
150000
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50000

Kapitalwert in Euro

-50000

-100000 Jah
ohne Speicher anre Speicher 25 kWh

Speicher 50 kWh Speicher 100 kWh

Abbildung 41: Kapitalwertverlauf der Tragerorganisation der E-EGe mit Batteriespeicher bei
unterschiedlicher Speicherkapazitat und jeweils vier PV-Modulen
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8 Fazit und Ausblick

Die durchgefliihrten Berechnungen haben gezeigt, dass sich unter aktuellen
Rahmenbedingungen das angestrebte Wasserstoffkonzept am Standort in Weiz nicht
wirtschaftlich umsetzen lasst. Das liegt sowohl an den generell (noch) hohen
Produktionskosten von grinem Wasserstoff sowie an einigen standortspezifischen
Gegebenheiten (kurze Betriebszeiten der Anlage, keine weiteren H2-Abnehmer*innen
vorhanden etc.).

Die Ruickverstromung des Wasserstoffs lasst sich aufgrund des niedrigen Gesamtwirkungs-
grads der Wasserstoffproduktion, Speicherung und anschlielenden Rickverstromung mit
einer Brennstoffzelle zurzeit nicht wirtschaftlich darstellen. Auch sehr vorteilhafte Tarifmodelle
fur den Strombezug aus der E-EGe flhren zu keiner Amortisation innerhalb des
Betrachtungszeitraums. Auflerdem zeigt eine Gegeniberstellung des Wasserstoffkonzepts
mit einem Batteriespeicher, dass der Batteriespeicher fir den Standort in Weiz wesentlich
bessere wirtschaftliche Kennzahlen aufweist.

Auch der Einsatz einer Wasserstofftankstelle ohne Brennstoffzelle kann aus wirtschaftlicher
Sicht nicht positiv beurteilt werden. Die relativ kurzen Betriebszeiten aufgrund der geringen
bendtigten Wasserstoffmenge fir den angestrebten Fuhrpark (ca. 3 kg pro Tag) sowie die
begrenzte Verfligbarkeit von PV-Strom in den Wintermonaten, ermdéglichen keinen
wirtschaftlichen Betrieb. Weitere Wasserstoffabnehmer*innen sind in Weiz zurzeit nicht
vorhanden. Auferdem sind die von der Stadt Weiz gewlinschten Kleinbusse zurzeit noch nicht
als Wasserstoffvariante am Markt verfigbar. Eventuell in den nachsten Jahren erhaltliche
Sonderanfertigungen sind mit erheblichen Zusatzkosten verbunden.

Kommt es allerdings, wie von einigen Experten prognostiziert, in naher Zukunft zu einer
deutlichen Kostensenkung bei der Produktion von grinem Wasserstoff und damit verbunden
zu einer Reduktion der Anlagekosten, hatte das einen grolRen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit des untersuchten Konzepts. So sind in China bereits heute Anlagenkosten
von ca. 170 €/kW mdglich, welche bis 2030 noch weiter bis auf ca. 100 €/kW fallen sollen.
Wenn in Europa die Preise von derzeit 500 — 1500 €/kW ebenfalls auf einen ahnlichen Bereich
fallen, wirde das die Konkurrenzfahigkeit von grinem Wasserstoff deutlich steigern.
(Deutscher Bundestag, 2020)

Eine Potentialanalyse (siehe Abbildung 42) hat gezeigt, dass die Anschaffungskosten der
Wasserstofftankstelle (ohne Brennstoffzelle) um ca. zwei Drittel sinken muissten, um eine
Amortisation innerhalb des Betrachtungszeitraums zu ermdglichen. Dieser Aussage liegen die
Annahmen zugrunde, dass der Elektrolyseur je nach Verflugbarkeit von PV-Strom in einem
Teillastbereich von 50 % - 100 % betrieben wird und Abnehmer*innen fir den erzeugten
Wasserstoff zur Verfligung stehen. Die Stromkosten fiir den Bezug aus der E-EGe wurden mit
dem Einspeisetarif der E-EGe in das 6ffentliche Stromnetz bemessen. Die Einnahmen aus
dem Wasserstoffverkauf orientieren sich an den aktuellen Kosten von Wasserstoff an
Wasserstofftankstellen in Osterreich (ca. 10 € brutto).
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Abbildung  42: Kapitalwertverlauf des  Wasserstoffinvestors bei  reduzierten
Anschaffungskosten und optimierter Abnehmer*innenstruktur

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Wirtschaftlichkeit des Wasserstoffkonzepts ist die
Laufzeit des Elektrolyseurs. Um die Anschaffungskosten zu amortisieren, sollte die maximale
Kapazitat moglichst ausgenutzt werden. Durch die eingeschrankte Verfugbarkeit von PV-
Strom ist die Laufzeit des Elektrolyseurs und damit die erzeugte Wasserstoffmenge allerdings
begrenzt. So werden in diesem Beispiel nur ca. 33 % der maximalen Kapazitat ausgenutzt.
Stliinde beispielsweise eine weitere Energiequelle wie Windkraft oder Wasserkraft zur
Verfliigung, konnte die Laufzeit und damit die Wirtschaftlichkeit der Anlage weiter gesteigert
werden.

Da sich unter aktuellen Bedingungen die Vergleichsrechnung des Batteriespeichers als
deutlich vorteilhafter fir den Standort in Weiz herausgestellt hat, wurde vom Projektkonsortium
beschlossen diesen Ansatz weiter zu verfolgen. Um den Einsatz eines grélReren Speichers
wirtschaftlich darstellen zu kénnen, wird zusatzlich eine Einbindung des Speichers in einen
Regelenergiepool angestrebt. Details zu diesem Ansatz sowie zu dem angestrebten
Folgeprojekt finden sich in Deliverable 5.1.
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