Eine Publikation der

MA 20 - Energieplanung

THEMA Machbarkeitsstudie ,,Power to Gas*
In der Warmeversorgung fur ein
Stadtentwicklungsgebiet am
Beispiel ,,Aspern — Die Seestadt

T (11
Wwiens
ABSCHLUSSBERICHT, JUNI 2015

Wien!
voraus

Energieplanung

StaDt+Wien



l BIOVEST CONSULTING m z

Machbarkeitsstudie

Power to Gas

In der Warmeversorgung

fr ein Stadtentwicklungsgebiet

am Beispiel aspern Die Seestadt Wiens
durch ein lokales Oko-Stadtgasnetz mit hohem Anteil an
Wasserstoff aus regenerativem Strom

Abschlussbericht - Zusammenfassung

ING. MARKUS FLEISCHHART

MAG. ELISABETH KNOGLER

DR. FRANZ E. LEICHTFRIED
DI THOMAS ROMM

Wien, Juni 2015



Machbarkeitsstudie power to gas

Impressum

Auftraggeber/Auftragnehmer:

Auftraggeber

OMV Gas & Power GmbH
Trabrennstralie 6-8
A-1020 Wien

MA 20 — Energieplanung Wien
AmerlingstralRe 11
A-1060 Wien

Wien 3420 Aspern Development AG
Seestadtstral3e 27/13
A-1220 Wien

Wien Energie GmbH
Thomas-Klestil-Platz 14
1030 Wien

Auftragnehmer

Dr. Ronald Mischek ZT

A-1030 Wien, Ungargasse 64-66
Dr. DI Ronald Mischek

Biovest Consulting GmbH
A-3423 Woerdern, Dr.-Bruno-Klein-Strasse 2
Dr. Franz E. Leichtfried

ROMM forschen planen bauen
A-1030 Wien, Léwengasse 47a/7
Architekt DI Thomas M. Romm

1.1.Inhalt / Titel des Auftrags:

Machbarkeitsstudie Power to Gas
in der Warmeversorgung fur ein Stadtentwicklungsvorhaben am Beispiel
durch ein lokales Oko-Stadtgasnetz mit hohem Anteil an Wasserstoff aus regenerativem Strom

BIOVEST/ROMM/MISCHEK ZT Power to Gas in der Warmeversorgung 2/22



Machbarkeitsstudie power to gas

2. Zusammenfassung

2.1.Machbarkeit der Warmeversorgung mit lokal erzeugtem Gas aus erneuerbarem
Strom

Ausgangspunkt dieser Machbarkeitsstudie ist die These, dass die Warmeversorgung eines Stadtteils mit
einem lokal erzeugten Gas aus erneuerbarem Strom bereits heute 6konomisch machbar und 6kologisch
sinnvoll ist. Warmeversorung durch Gas bietet generell hohe Versorgungssicherheit und vergleichbar
geringe Infrastrukturkosten. Mit der Beimischung eines lokal erzeugten, regenerativen Gases kénnen diese
Vorteile auch mit den aktuellen o©kologischen Anforderungen umgesetzt werden. Langfristig bietet
erneuerbares Gas eine wichtige Brickentechnologie zur geplanten stufenweisen Erreichung nationaler
Ziele im Bereich Energiewende und Klimaschutz.

Die Energiewende bringt eine fluktuierende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen mit sich,
die nicht mit dem taglichen Stromverbrauch korrespondiert. Das Stromnetz kann Strom nicht speichern.
Hier setzt das klassische Power to Gas Modell an, indem es Strom aus Wind- und Sonnenenergie mit Hilfe
einer anforderungsreaktiven Elektrolyse in Wasserstoff umwandelt. Dieser griine Wasserstoff wird dann ins
Gasnetz eingespeist, transportiert, gespeichert und bei Bedarf zur Wéarme- oder Energieerzeugung
genutzt. Studien zu Power to Gas untersuchen daher meist die systemischen Vorteile der
Stromspeicherung im Gasnetz. Die vorliegende Studie betrachtet, Uber diese klassische Power to Gas
Anwendung hinausgehend, die nachhaltige Wéarmeversorgung eines konkreten Stadteiles mit Hilfe eines
lokal erzeugten, griinen Gases aus erneuerbarem Strom. Dieses erweiterte Power to Gas Konzept knupft
an die langjahrigen historischen Erfahrungen mit Stadtgas an, einem lokal produzierten Gasgemisch mit
einem Anteil von bis zu 67 Vol.-% Wasserstoff.?

Gegenstand der Untersuchung ist ein konkretes Stadterweiterungsprojekt fir 20.000 Einwohner und
20.000 Arbeitsplatze in Wien, aspern Die Seestadt Wiens. Im Vordergrund steht neben der technischen
Machbarkeit auch die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einer Power to Gas Warmeversorgung. Die
wirtschaftliche Machbarkeit wird dabei aus Sicht der Projektentwickler anhand der Deckungsbeitrage fur
die Infrastrukturerrichtung und der laufenden Kosten fiir die Warmeversorgung beurteilt.

Das Ergebnis der Studie zeigt, dass Power to Gas in der Warmeversorung schon heute technisch
realisierbar ist. Als 6konomisch und dkologisch beste Variante hat sich eine Kombination eines
lokalen Mikronetzes fiir Oko-Stadtgas mit 60 Vol.-% erneuerbarem Wasserstoff in Kombination mit
der Einspeisung von erneuerbarem Wasserstoff ins iiberregionale Gasnetz - als Okogas erwiesen..
Mit Blick auf die grofRen Potenziale fur Windstrom im Wiener Umland ist Windgas zur
Warmeversorgung langfristig 6konomisch und 6kologisch wertvoll.

Folgende Annahmen liegen diesem Konzept zugrunde:

e Vollstédndige Netzkostenbefreiung fir Elektrolyse-Strom It. § 111 EIWOG 2010

e Fir Okogas (Erdgas mit 10 Vol% erneuerbarem Wasserstoff) wird nach deutschen Modellen (E.ON
und Greenpeace) in freiwilliger Innovationszuschlag von 0,4 ct/kWh angesetzt Eine 10 MW-
Elektrolyse kann max. 42.000 Okogas-Kunden versorgen.

e Okostrom-Energiekosten von 6 ct/kwWh (ohne Netzentgelte und Abgaben fir Strom) % bzw. 4 ct/kWh
Gehstgzhungskosten fir Windkraft nach OMAG-Férderung inklusive BK Steigerung mit 3 % pro
Jahr.

e Direkte physikalische Anbindung der erneuerbaren Energiequelle fur die Elektrolyse (z.B.
Direktleitung vom KW Freudenau oder vom Windpark Andlersdorf, der 2030 ausgeférdert ist.)

! Nationale Zielvorgaben fur das Jahr 2020 sind 20 % mehr Erneuerbare (Richtlinie 2009/28/EG, AT: 34 %) und 20 % mehr
Energieeffizienz (Richtlinie 2012/27/EU).

2 DVGW G 260-2000-01 "Gasbeschaffenheit" unterscheidet Stadtgas A mit 40-60 Vol.-% oder B mit 45-67 Vol.-% Wasserstoff.

3 6 ct/kwh enthalten 35 % Toleranz fiir Preisanstieg (Arbeitspreis fir 10 MW-Elektrolyse mit Anschluss an Netzebene 5 ware nur 4
ct/kwh und 0,5 ct/kWwh Okostromzertifizierungskosten) und entsprechen dem Energiepreisanteil der Netzebene 7 (s. Kapitel 9.2).
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e Das netzdienliche Geschaftsmodell des Elektrolysebetriebs mit Uberschussstrom fiir negative
Regelenergie wurde in den Betreibermodellen dieser Studie ausgeklammert.4

Das Ergebnis der Studie fir Power to Gas in der Warmeversorung zeigt folgende Kernaussagen

e Das Stadterweiterungsgebiet Seestadt Aspern Nord war das Modell, um mit konkreten Daten und
einem bereits entwickelten Energiekonzept Vergleiche mit einer Power-to-Gaslésung ziehen zu
kénnen

e Power-to-Gas in der Warmeversorgung fir die Stadtplanung ist schon heute technisch realisierbar
und sollte als Option bei Energieversorgungskonzepten fur Stadterweiterungsgebieten
bericksichtigt werden.

e Mit einem lokalen Mikronetz fir Oko Stadtgas, bestehend aus 60% Wasserstoff und 40% Methan
kann eine Warmeversorgung mit einem Anteil von ...% erneuerbarer Energie geschaffen werden.

e Die moderne Brennwerttechnik ist heute schon in der Lage mit unterschiedlichen
Wasserstoffkonzentrationen von bis zu 60 Vol-% zu arbeiten

e Die Investitionskosten fiir ein lokales Mikronetz fiir Oko-Stadtgas mit 60 Vol% Wasserstoff aus
erneuerbarer Energie (EE-Wasserstoff) sind vergleichbar mit denen eines Fernwarmenetzes.

e Dieses Infrastrukturkonzept ist mit aktuellen Warmeenergiekosten von 0,82 €/m2 NNF im Monat
und einem ublichen Baukostenzuschuss von 30 €/m2 NNF bereits heute wirtschaftlich darstellbar.5

o Der Betrieb dieses Mikronetzes fallt nicht unter die derzeitigen gesetzlichen Regelungen; diese
missen noch geschaffen werden

e Die Produktion von H2 auf3erhalb der Warmesaison kann in das Uberregionale Erdgasnetz
eingespeist werden (derzeit bis zu 4%). Dieses Okogas kann an Bestandskunden im Stadtgebiet
geliefert werden kann. Dies ermdglich zuséatzliche Einnahmen, eine Erhdhung des Anteils
erneuerbarer Enerigen und eine CO2-Reduktion von .....

e P2G ermdglicht es, durch die Beimengung von Uberschuss-Okogas den Erneuerbaren Energien-
Anteil im Erdgasnetz bzw. in der Warmeversorgung einer Stadt zu erhdhen.

e Die Realisierung eines kombinierten Oko-Stadtgas / Okogas Geschaftsmodells nur durch intensive
Zusammenarbeit der Stromproduzenten, Netzbetreiber sowie der Betreiber von Uberregionalen
Gasnetzen mdglich

e Fir 6konomische Realisierung sind neue rechtliche Rahmenbedingen erforderlich, wie die
Befreiung von Netzkosten fiir Elektrolysestrom

4 Regelenergie wurde im Laufe des Projektes - insbesondere vom AG-Seite her - nicht als geschéftliche Basis fur Power to Gas
bewertet und wurde daher nicht in die wirtschaftliche Bewertung aufgenommen. Sie ist aber in 5 MW-Paketen zuschaltbar und fur die
Netzdienlichkeit von Power to Gas grundséatzlich sinnvoll.

° Der Baukostenzuschuss von 30 €/m? und monatliche Warmekosten von 0,82 €/m? spiegeln den aktuellen Warmemarkt in Wien aus
Bautréagersicht im Jahr 2015. Diese Werte sind Ausgangspunkt der Betrachtung der Marktreife und des Vergleichens von Konzepten
zur Warmeversorgung in dieser Studie.
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Oko-Stadtgas enthalt 60 Vol.-% Wasserstoff aus erneuerbarer Energie. Dieser hohe Wasserstoffanteil im
Oko-Stadtgas erfordert keinen signifikanten Entwicklungsbedarf bei Kesselanlagen oder in der
Netzplanung. Die am Markt verfigbare Vormischbrenner-Technologie ermdglicht eine abgassensor-
gesteuerte elektronische Nachjustierung des Gas/Luft-Gemisches und damit einen Betrieb mit
wasserstoffhaltigem Gasgemisch. Die Entwicklung der Kunststofftechnologie der letzten Jahrzehnte
garantiert eine Gasnetzplanung ohne nennenswerte Mehrkosten fir Oko-Stadtgas.

Wasserstoff hat nur ein Drittel des Brennwerts von Erdgas, deshalb hat Oko-Stadtgas mit 60 Vol.-%
Wasserstoff im Gesamtbrennwert einen Anteil von 32 % erneuerbarer Energie. Oko-Stadtgas bilanziert mit
ca. 172 g CO,/kWh. Das waren fur den Warmebedarf in der Seestadt jahrlich Emissionen von 16.700 t
CO.,. Durch die Einspeisung von griinem Wasserstoff ins Giberregionale Erdgasnetz kénnen mit der 10 MW
Seestadt-Elektrolyse allerdings im Vollausbau 5.000 t CO, p.a. eingespart werden.® Der erforderliche
Emissionsgrenzwert von max. 13.700 t CO,’ kénnte also ab 25.000 Okogaskunden nach Fertigstellung der
Seestadt im Jahr 2030 sogar unterschritten werden.

Dieses Konzept ist auch die Grundlage fiir eine Infrastruktur von morgen - eine Infrastruktur fir 100 %-
synthetisch hergestelltes, lokal erzeugtes, erneuerbares Gas aus methanisiertem griinem Wasserstoff: Die
Methanisierung ist ein Verwertungsprozel3 von industriellem CO, , das mit Wasserstoff (4H,) zu
synthetischem Erdgas (CH,4) und Wasser (2H,0) umgewandelt wird. Methanisierung erméglicht die lokale
Herstellung eines vollstéandig erneuerbaren Gases aus griinem Strom.

2.2.Mdglicher Ringnetzplan fiir Oko-Stadtgas am Beispiel Seestadt Aspern Nord

Die exemplarische Netzplanung am Beispiel aspern Seestadt Nord war Grundlage fir die Dimensionierung
und Kostenschéatzung der Infrastrukturerrichtung von Power to Gas:

Abb. 1 Exemplarischer Ringnetzplan fiir Oko-Stadtgas fiir die Bauetappen der Seestadt Nord
Quelle: Eigene Grafik

Das vom Wiener Gasnetz getrennte 1-Bar Verteilnetz fir Oko-Stadtgas in der Seestadt héatte eine
Leitungslange von insgesamt 10,3 km. Dieses lokale Stadtgasnetz ist zur Versorgungssicherheit in sechs
Ringen organisiert, die sich an den Bauetappen der Seestadt orientieren. Das Oko-Stadtgas deckt den
kompletten Warmebedarf von ca. 100.000 MWh fir Raumwérme und Warmwasser. Die Elektrolyse
wachst modular bis zu einer Gesamtleistung von 10 MW mit und wird strom- und gasseitig von Siden
versorgt. Eine Abwarmenutzung der Elektrolyse ist gemeinsam mit den gewerblichen Widmungen in einem
Nahwarmenetz mdglich. Die Gesamtbaukosten betragen ca. 47 €/m2NNF. und sind denen von Warmenetzen
vergleichbar. Sie sinken auf 37 €/m2NNF., wenn auch noch Okogas ins iiberregionale Gasnetz eingespeist
wird. Die Einspeisung muss Uber eine zu errichtende Leitung zu Knotenpunkten des Uberregionalen
Transportnetzes erfolgen.

2.3.Betreibermodelle stromerzeugter Warme

Die Studie entwickelt zwei Betreibermodelle, die sich durch Stromquelle und Strompreis unterscheiden.
Der Betrieb wird einmal mit marktiblichen Stromkosten aus Sicht eines GroRabnehmers und einmal mit
den Gestehungskosten eines ausgeftérderten Windparks betrachtet. In beiden Modellen erzeugt eine PEM
Elektrolyse den Wasserstoff.

6 Bezieht man die Betriebsauslastung der Elektrolyse von weiteren 45% fiir Okogas-Einspeisung ins iiberregionale Gasnetz mit ein,
wirden insgesamt 55.000 MWh mit griinem Wasserstoff erneuerbar erzeugt. Das wéren tber 55% des Gesamtbedarfs der Seestadt.

! Der aktuelle Grenzwert von max. 140 g CO,/kWh bedeutet eine Emissionsmenge von max. 13.700 t CO; p.a.
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Das erste, in der Studie entwickelte Betreibermodell nutzt 50 % der Elektrolysekapazitat fir den Betrieb
eines lokalen Netzes mit Oko-Stadtgas und 50 % fiir die saisonale Einspeisung von Wasserstoff in das
Uiberregionale Gasnetz (s. Abb.2). Das eingespeiste Gas kann landesweit als Okogas im Verteilnetz
vermarktet werden. Das Geschéaftsmodell betrachtet in Deutschland bereits eingefiihrte Tarifmodelle mit
einem bilanziellen Anteil von 10 Vol.-% Wasserstoff im (")kogas.8

Nm? Ho Betreibermodell Bandlast Elektrolyse

pro Monat

1.400.000 Voll-Last
H2-Uberschuss zur Okogas-Einspeisung (4% H2) ins Ferngasnetz 10 MW Elektrolyse
1.200.000 -

1.000.000 -
800.000 A

600.000 A
400.000 A

200.000 H2-Produktion fiir Okostadtgas (60% H2) in der Seestadt
0 : - . - : T T T T T T

* Januar " Februar~ Marz April ©  Mai  ° Juni ©  Juli " August ~ Sept. - Oktober -~ Nov. ~ Dez.

Abb. 2 Elektrolyse-Auslastung Bandlast - Betreibermodell
Quelle: Eigene Grafik

Die Infrastruktur-Investitionskosten dieses neuen Stadtgasnetzes sind vergleichbar mit denen von Fern-
und Nahwarmenetzen. Die Besonderheit der Warmeversorgung mit Power to Gas liegt in der sozialen
Nachhaltigkeit: Zwei Drittel der Wiener Haushalte heizen derzeit mit Erdgas. Die Anforderungen an die
Anteile erneuerbarer Energie fir den Neubau koénnen mit dem hier entwickelten Konzept durch
Bestandskunden querfinanziert werden. Erdgaskunden auRerhalb der Seestadt konnen Okogas erwerben
und tragen so die Errichtungskosten einer nachhaltigen Warmeversorgung der Stadterweiterung mit.

Eine signifikante Erhéhung der Anteile erneuerbarer Energie im Wiener Warmemarkt ist mit einer
zunehmend strombasierten Warmebereitstellung verbunden, wie die Potenziale der Windkraft zur
Energieversorgung des Wiener Umlandes zeigen.® Die Stabiliat des Stromnetzes ist aber ungleich
sensibler als die anderer Netze und zugleich von héchster Wichtigkeit fur den Wirtschaftsstandort.

Die ,,Speicherung” von Strom in Warme ware zu Beginn der Heizperiode mit einer 10-fachen Spitzenlast fur
die Strominfrastruktur verbunden und ist im Sommer ohne Wert. Daher sind netzdienliche, auf
Lastausgleich, Speicherung und Transport ausgerichtete Systeme erfolgskritische Faktoren dieses
Wandels. Ein Okogas mit grinem Wasserstoff aus erneuerbarem Strom ist — bei ausreichender abrufbarer
Reservekapazitat der Elektrolyse - ein solches Konzept zur stromseitigen Wéarmebereitstellung tber die
Elastizitat der Gasinfrastruktur.

Das Betreibermodell fiir ein aus Strom erzeugtes Gas in einem lokalen Verteilnetz und einer saisonalen
Einspeisung von Wasserstoff in ein Transportnetz erfordert einen Stromproduzenten, Gastransporteur und
Verteilnetzbetreiber:
* Der Betrieb des lokalen Oko-Stadtgasnetzes und die Vermarktung von Okogas im Bestandsnetz
sind die Geschéftsfelder lokaler Energieversorger.

8 Die Einspeisung von Wasserstoff ins Erdgasnetz ist derzeit in Osterreich auf 4 Vol.-%, in Deutschland auf 5 Vol.-% regulatorisch
beschrankt. Das E.ON-Tarifmodell WindGas bietet dem Kunden eine bilanzierte Menge von 10 Vol.-% Windgasanteil an. Ins Gasnetz
eingespeist wird in der Elektrolyseanlage in Falkenhagen ein Anteil von 2 Vol.-% Wasserstoff.
https://www.eon.de/pk/de/strom-und-erdgas/erdgas/optimalerdgas/eon-windgas.html

° Haas, Optionen fir die Gestaltung des Wiener Energiesystems der Zukunft; Endbericht, Wien 2013, S.113

BIOVEST/ROMM/MISCHEK ZT Power to Gas in der Warmeversorgung 6/22


https://www.eon.de/pk/de/strom-und-erdgas/erdgas/optimalerdgas/eon-windgas.html

Machbarkeitsstudie power to gas

* Die Einspeisung von Wasserstoff ins Verteil- und Transportnetz liegt in der Zustandigkeit des
Stromerzeugers, der den Strom fur die Elektrolyse netzentgeltbefreit liefert.

¢ Der Gastransporteur ist fir den Transport des Mischgases zustandig. Das Mischgas wird am freien
Markt gehandelt.

Die Studie unterscheidet zwei Betreibermodelle je nach Stromerzeugung durch:
*  Wasserkraftwerk mit Bandlast (ca. 8.300 Volllaststunden)
*  Windpark mit fluktuierender Last (ca. 2.650 Volllaststunden)

In beiden Fallen gilt die physikalisch hergestellte Anbindung der Elektrolyse an die Stromerzeugung als
Vorausl%etzung fur die Befreiung von Netzentgelt, Steuern und Abgaben fir den eigenverbrauchten
Strom.

Im Falle eines Volllastbetriebes der Elektrolyse mit Wasserkraft werden die Stromkosten aus der Sicht
eines Betreibers mit einem Energiepreis von 6 ct/kWh kalkuliert, der konservativ ca. 35 % hoher als
marktiblich angesetzt wurde. Der Gewinn beruht ausschlielich auf der Abgabenbefreiung fir den
eigenverbrauchten Strom und der im § 111 EIWOG 2010 fur Elektrolyse gesetzlich vorgesehenen
Netzentgeltbefreiung von Strom. Die Durchfihrungsverordnung dieses Bundesgesetzes muss auf
Landesebene allerdings noch erwirkt werden.

Im Modell der Windstrom-gespeisten Elektrolyse wechselt die Perspektive auf die Gestehungskosten
des Windstrompreises von 4 ct/kwWh.** Hier sind die regulativ auf 4 Vol.-% beschrankte Einspeisung von
Okogas ins uberregionale Gasnetz und der Netzbetrieb des Oko-Stadtgases mit schwankendem H,-Anteil
(0-60 Vol.-%) die technischen Herausforderungen, die letztlich iber Methanisierung von Wasserstoff gelost
werden kénnen. Die Bewertung von Technologien zur Methanisierung ist aber nicht Gegenstand der
Studie, daher bleibt das Szenario offen.

2.4.Betreibermodell Bandlast-Elektrolyse

Eine 10 MW-Elektrolyse kann mit etwas Uber 50 % Betriebsauslastung einen konstanten Wasserstoffanteil
von 60 Vol.-% fir die erforderliche Warmemenge des Stadtteils bereitstellen.*? Mit weiteren knapp 50 %
Betriebsauslastung der Elektrolyse fir die Einspeisung von Okogas ins tiberregionale Netz (s. Abb. 2) kann
das Geschéaftsmodell noch verbessert werden.

Unter den Rahmenbedinzgungen des Baukostenzuschusses von 30 €/m® und derzeit Gblichen
Marktpreisen von 82 ct/m” monatlicher Warmekosten kann Oko-Stadtgas € 0,8 Mio. p.a. Rohgewinn
machen.®

Voraussetzung ist die Netzentgelt- und Abgabenbefreiung fiir eigenverbrauchten Strom. Ist der Strom nur
netzentgeltbefreit - z.B. flr einen Betreiber, der den Strom nicht selbst produziert - kann ein Rohgewinn in
gleicher Hohe nur bei 10 % héheren Warmekosten erwirtschaftet werden (d.h. bei einem einmaligen
Baukostenzuschuss von 33 €/m® und monatlichen Warmekosten von 0,90 €/m2). Ware der Strom fir die
Elektrolyse nicht It. § 111 EIWOG 2010 befreit von Netzentgelten, muissten fur den gleichen Rohgewinn die
Einnahmen um 20 % hodher sein.

10 Diese Annahme ist Grundlage der Kostenberechnung. Ob bei Nutzung 6ffentlichen Guts fiir die Anbindung der Stromquelle an die
Elektrolyse kein Eigenverbrauch mehr gegeben ist, wie derzeit im Falle von Photovoltaik-Anlagen, bleibt eine zu klarende Rechtslage.

1 Die Modelle mit Windparkbeteiligung werden in der Studie mit Stromgestehungskosten von 4,061 ct’/kWh gerrechnet. Die
Gesamtbetriebskosten weist die IG-Windkraft flr bestehende Anlagen nach 12 Jahren mit folgenden Kosten aus: Wartungs- und
Instandhaltungskosten: 2,4 ct/kWh, sonstige Betriebskosten: 1,165 ct/kWh mit BK Steigerung mit 3 % pro Jahr (nach 12 Jahren also
1,661 ct/kwh). (Hantsch, Stefan; Moidl, Stefan; Nahrer, Ursula; Expertise der IG Windkraft zur Ermittlung der Gestehungskosten fur
kosteneffiziente Windenergieanlagen, 2009

12 Nur an einzelnen Tagen einer extremen Kalteperiode sieht die Auslegung der Elektrolyse eine Reduktion der
Wasserstoffkonzentration auf 30-34 Vol.-% vor.

13 6 ct/kwh enthalten 35 % Toleranz fiir Preisanstieg (Arbeitspreis fir 10 MW-Elektrolyse mit Anschluss an Netzebene 5 ware nur 4
ct/kwh und 0,5 ct/kwh Okostromzertifizierungskosten) und entsprechen dem Energiepreisanteil der Netzebene 7 (s. Kapitel 9.2).

BIOVEST/ROMM/MISCHEK ZT Power to Gas in der Warmeversorgung 7/22


http:bereitstellen.12
http:ct/kWh.11

Machbarkeitsstudie power to gas

Bei Volllastbetrieb fiir Okogas und Oko-Stadtgas erwirtschaftet das netzentgelt- und abgabenbefreite
Modell mit maximal 42.000 Okogas-Kunden einen Rohgewinn von ca. € 1,5 Mio. im Jahr. Die
Investitionskosten von knapp € 60 Mio. kdnnen nach leistungsbezogenen Anteilen der Elektrolyse fir die
Einspeisung von Okogas und die Produktion von Oko-Stadtgas aufgeteilt werden. Die gesamte Menge des
produzierten griinen Wasserstoffs entspricht einem erneuerbaren Anteil von mehr als 55 % des kalorischen
Warmebedarfs der Seestadt.

10 MW-Bandlast Elektrolyse
Kombiniertes Geschiftsmodell Oko-Stadtgas und Okogas-

Geschiftsmodell Oko-Stadtgas: Jahresumsatz € 9,0 Mio. y -
Einspeisung:

B Rohgewinn
Baukosten
4,740.000

\

B Rohgewinn
Baukosten
3.150.000
¥ Betriebskosten e Betriebskosten
6.920.000
Energiekosten Energie-
(Strom & Gas) Gestehungskosten

Abb. 3 Umsatz des Geschaftsmodells fiir regeneratives Gas mit 10 MW-Elektrolyse fiir Oko-
Stadtgas ohne Okogas (links) und kombiniert mit zusétzlich 42.000 Okogas-Kunden im Endausbau
2030 (rechts).

Quelle: Eigene Berechnung

Das Betreibermodell einer 10 MW-Bandlast-Elektrolyse zur Warmeversorgung eines Stadtteils
durch ein Oko-Stadtgasnetz mit 60 Vol.-% H, und die (bilanzielle) Einspeisung von 10 Vol.-% H, ins
tiberregionale Erdgasnetz zu einem Okogas-Tarifzuschlag von ca. 0,4 Ct/kWh bilanzieren insgesamt
mit einem Anteil von 55 % erneuerbarer Energie und einem jahrlichen Rohgewinn von € 1,5 Mio p.a.
im Vollausbau. ™

Griiner Wasserstoff ist annahernd CO,-neutral.’® Zusétzlich zur Abdeckung des Warmebedarfs der
Seestadt wird erneuerbares Gas als Okogas ins iiberregionale Gasnetz eingespeist und an Erdgaskunden
vermarktet.*® Das hier kalkulierte Okogas-Geschéftsmodell folgt am Markt eingefiihrten Beispielen:
Greenpeace Energy, eine deutsche Energie-Genossenschaft, bietet einen proWindgas-Tarif mit einem
Innovationszuschlag von 0,4 Ct/kWh an.'’ Das E.ON Tarifmodell fiir Windgas bezieht sich auf eine

14 Von der produzierten Warmeleistung von ca. 100.000 MWh sind 55.000 MWh aus erneuerbarem Strom.

5 Der CO,-Ausstof? des Okostroms fiir die Elektrolyse betrédgt It. Umweltbundesamt 17 g CO./kWh. Durch den Wirkungsgradverlust
bei der Umwandlung in griinen Wasserstoff vermehrt sich der Betrag auf 26 g CO./kWh.
http://www5.umweltbundesamt.at/emas/co2mon/co2mon.htm

16 Die Emissionen der Warmeerzeugung des Staditeils mit Oko-Stadtgas bilanzieren durch die zusétzliche Einspeisung von Okogas
ins Erdgasnetz mit 144 g CO,/kWh.

1 http://www.greenpeace-energy.de/windgas/der-gastarif.html
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bilanzielle Beimischung von 10 Vol.-% grinem Wasserstoff und bietet dem Kunden einen
verbrauchsbezogenen Windgastarif an.

Das Bandlastkonzept einer 10 MW-Elektrolyse rechnet mit einem Kundenstamm fiir Okogas von 4.200
Haushalten pro Megawatt. Die modulare Bauform der Elektrolyse ermoglicht einen stufenweisen Ausbau,
der den Bauetappen folgt. Nach dem Endausbau der Seestadt im Jahr 2032 konnte Okogas fiir 7 % der
Wiener Kleinverbraucher erzeugt werden.
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2.5. Betreibermodell: Windstrom-Elektrolyse

Im Betreibermodell einer Stromversorgung durch einen ausgeférderten Windpark18 folgt die Elektrolyse
dem Lastgang des Windes. Die Dimensionierung der Elektrolyse als ,Windstromfrase® bedeutet eine
Auslegung nach der Engpassleistung™® des Windparks. Zur Versorgung des Stadtteils mit Oko-Stadtgas
mit 60 Vol.-% Wasserstoffanteil® ist ein Windpark mit einer Leistung von 20 MW und 48.000 MWh Ertrag
in 2.400 Volllaststunden erforderlich (s. Abb. 4).21

Nm®H,
Rro:Manag ‘ Voll-Last 20 MW
2.500.000 - I Windpark und
Elektrolyse
2.000.000 1 ; | l |
1.500.000 1 "t ’
' Il ‘A | Fiir Okostadtgas
1.000.000 A A A (l ‘ benétigter Wasserstoff
| A1 ||| (bitanzien 60%
] | ‘ {1\ Bl | | | |}~ wird vom 20 MW
500.000 A LAl | | ] | [ | ‘ 1 J v \h Windpark in 2400 Voll-
1 \N‘ \1} L‘ Last-Stunden erzeugt
O Tianuar Veebruar? marz ¥ april 1 ma 1 sun wii ¥ auqust 1 Sept. T Oktober | Nov. | Dez.

Abb. 4 Betreibermodell Windstrom-Elektrolyse (20 MW Windpark)

Quelle: Eigene Berechnung

Eine 20 MW-Elektrolyse ist allerdings mit 27 % Auslastung fiir Oko-Stadtgas nicht rentabel. Eine Erhdhung
der Windparkleistung bei gleich bleibender Elektrolysekapazitdt erscheint wenig sinnvoll, da der
Windparkbetreiber bei starkem Wind und Erreichen der Engpassleistung zusétzliche Abnehmer fir die
jenseits der Elektrolyse-Leistung produzierte Uberschuss-Energie finden muss. Gerade in Starkwind-
Situationen ist aber die Windstrom-Nachfrage am Strommarkt gering und der Uberschuss-Strom schwer
verkauflich.

Daher untersuchen wir das Modell mit gleicher Leistung von Windpark und Elektrolyse am konkreten
Beispiel eines Windparks im Wiener Umland mit 2.650 h Volllaststunden und 28 MW Leistung. Die
Produktion von 74.000 MWh deckt nicht nur den gesamten Bedarf an Oko-Stadtgas (47.000 MWh),
sondern stellt noch zusétzliche 27.000 MWh Strom fur die Einspeisung von griinem Wasserstoff ins
Uberregionale Gasnetz zur Verfiigung (s. Abb. 5).

Eine windleistungsgefiihrte Elektrolyse ist durch die sekundenschnelle Reaktion und die bereits verfigbare
Smart-Grid-Tauglichkeit moderner PEM-Elektrolyse Stand der Technik, erfordert aber wegen des
schwankenden Wasserstoffanteils im Gasgemisch Flexibilitat beim Warmeerzeuger. Der Wasserstoffgehalt
von maximal 60 Vol.-% wird bei schwachem Wind unterschritten und durch Erdgas ersetzt. Kritisch ist auch
die Einspeisung von Wasserstoff in das Uberregionale Gasnetz innerhalb der regulatorischen
Beschrankung von 4 Vol.-% wegen des geringeren Erdgasflusses im Sommer. Fir den Sommerfall
missen Lastgéange des Windstroms und Durchflussmengen des Gases im Stundenbild noch genau
analysiert werden.

18 GemaR § 16 (1) Z 2 OSG 2012 betragt die Dauer der allgemeinen Kontrahierungspflicht der OeMAG firr Windkraftanlagen 13

Jahre.
° Unter Engpassleistung versteht man in der Elektrizitatswirtschaft die maximale Dauerleistung, die ein Kraftwerk unter
Normalbedingungen abgeben kann. https://de.wikipedia.org/wiki/Engpassleistung
60 Vol.-% Wasserstoffanteil sind wegen windangepasster Hx-Produktion nicht konstant im Oko-Stadtgasnetz vorhanden und
werden durch komplementére Einspeisung ins Uber-regionale Ferngasnetz bilanziell erreicht.

2 Der in unmittelbarer Nachbarschaft geplante Windpark in den Gemeinden Andlersdorf und Orth an der Donau hat It. UVP aus dem
Jahr 2013 mit der Errichtung von 13 Windkraftanlagen im Endausbau eine Leistung von 39 MW.
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Andererseits schafft eine ausfinanzierte 28 MW-Elektrolyse mit 70 % freier Kapazitat gunstige
wirtschaftliche Voraussetzungen fir die Methanisierung von griinem Wasserstoff zur Herstellung von
SNG?, eines zur Ganze synthetischen, erneuerbaren Gases. SNG kann ohne technische Restriktionen ins
Gasnetz und vor allem in Erdgasspeicher eingebracht werden. Die Kapazitat der Speicher betragt in
Osterreich 76 % des Jahresbedarfs an Erdgas. Die Studie skizziert schlieBlich einen Ausblick auf eine
Warmeversorgung durch Methanisierung von hochreinen CO,-Vorkommen am Standort der Einspeisung
ins Uberregionale Gasnetz. Der Umfang der Machbarkeitsstudie endet mit Empfehlungen zur detaillierten
Fallanalyse von Lastgéngen, Gasdurchfliissen und Methanisierung.

MWh
e Voll-Last 28 MW
Windpark und
Elektrolyse
15000 fiir zusétzliche
Okogas-Erzeugung
verfiigbarer Strom
10000 (26.000 MWh)
5000 = Fiir Okostadtgas

Fiir Okostadtgas
(bilanziell 60% H,)
erzeugter Strom *

(bilanziell 60% H,)
l bendétigter Strom *

0

Januar ~ Februar = Marz April Mai Juni Juli August Sept. ~ Oktober Nov. Dez

*48.000 MWh

Abb. 5 Betreibermodell Windstrom-Elektrolyse (28 MW Windpark)

Quelle: Eigene Berechnung

Das Betreibermodell einer windgefiihrten Elektrolyse (,,Windstromfrase“) zur Produktion von Oko-
Stadtgas und Einspeisung von Okogas ins Erdgasnetz erfordert einen Windpark mit 28 MW
Leistung. Mit nur 30 % Auslastung der Elektrolyse ist mit aktuellen Errichtungskosten der Betrieb
selbst unter den Voraussetzungen der ginstigen Gestehungskosten des Windstroms nicht
rentabel.?® 31.000 Okogaskunden und eine Anpassung der Warmekosten fiir Oko-Stadtgas um ca.
19 % ware fiir den Eintritt in die Gewinnzone nétig: Statt 0,82 €/m” miissten 0,97 €/m” im Monat fiir
die Warmebereitstellung aufgebracht werden. Der einmalige Deckungsbeitrag wirde 35,6 €/m” statt
30 €/m” betragen.

Um die 70 % Restkapazitédt der Elektrolyse zu nutzen, sind im Zeithorizont 2030 komplementére
Geschaftmodelle wie z.B. Nutzung des Wasserstoffs als griner Treibstoff denkbar. Power to Gas wird in
vielen Fachkreisen bevorzugt im Zusammenhang mit Wasserstoffmobilitat gesehen.24 Die Windgas-
Elektrolyse bietet bei Optimierung der Anlagenauslegung und Betriebsfihrung unter bestimmten
Voraussetzungen (z.B. ausreichender abrufbarer Reservekapazitat der Elektrolyse oder entsprechender
H,-Speichermdglichkeiten) signifikante Potenziale fir Power to Gas: Stromseitige Netzdienlichkeit und —
mittels Methanisierung des Wasserstoffs - die Perspektive auf ein fast 100 % erneuerbares, lokal erzeugtes
griines Gas, die einzige saisonale Speicheroption fiir Strom im grof3en Umfang.

An dieser Stelle stellt sich die Frage des 6konomischen und 6kologischen Wertes von
Stromnetzdienlichkeit und Stromspeicherung vor dem Hintergrund drohender Still-Legung
ausgeforderter Windparks.

2 “Synthetic Natural Gas”

2 Die Modelle mit Windparkbeteiligung werden in der Studie mit Stromgestehungskosten von 4,061 ct/kwWh gerechnet. Die
Gesamtbetriebskosten weist die IG-Windkraft flr bestehende Anlagen nach 12 Jahren mit folgenden Kosten aus: Wartungs- und
Instandhaltungskosten: 2,4 ct/kWh, sonstige Betriebskosten: 1,165 ct/kWh mit BK Steigerung mit 3 % pro Jahr (hach 12 Jahren also
1,661 ct/kwh). (Hantsch, Stefan; Moidl, Stefan; Nahrer, Ursula; Expertise der IG Windkraft zur Ermittlung der Gestehungskosten fiir
kosteneffiziente Windenergieanlagen, 2009)

2 Henning , Hans-Martin; Palzer Andreas; ENERGIESYSTEM DEUTSCHLAND 2050, Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
ISE, Freiburg 2013, S. 14
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2.6. Handlungsempfehlungen

e Die Wirtschaftlichkeit der untersuchten Geschéaftsmodelle beruht auf der Netzentgeltbefreiung ,fur
Anlagen zur Umwandlung von Strom in Wasserstoff oder synthetisches Erdgas®, die im
Osterreichischen EIWOG festgeschrieben ist. Damit die erforderliche Rechtssicherheit, dass
eigenerzeugter Strom ohne Netzentgelt vom Erzeuger in Gas umgewandelt werden kann,
gegeben ist, besteht Handlungsbedarf fur eine Durchfiihrungsverordnung des § 111 EIWOG 2010
bei den Bundeslandern.

e Okogas muss durch detaillierte Marktanalyse und geeignete Tarifbildung als Produkt fur das
Energieversorger- und das Endkundengeschéft in Osterreich entwickelt werden.

e Die Betreibermodelle sollten zur Stromnetzdienlichkeit um das Geschéaftsmodell negative
Regelenergie erweitert werden. Die Erzeugung von Okogas zur Einspeisung ins tiberregionale
Gasnetz lasst sich zur Glattung von Erzeugungsspitzen im Stromnetz betreiben.

e Leuchtturmprojekt | Feldversuch Brennwertkessel: Erst ein Feldversuch flr die Erprobung der
Abgas-Sensorik moderner Brennwertgerate bei fluktuierendem Wasserstoffgehalt von 0-60 Vol.-%
kann die erforderliche Markteinfihrung fir die Realisierung einer ,Windstromfrase“ zur Produktion
von Oko-Stadtgas und Okogas gewahrleisten. Diese Pilotanlage fur ein Mikro-Stadtgasnetz und
eine Okogas-Einspeisung kénnte mit dem Neubau einer gréReren Wohnanlage entwickelt werden.

e Leuchtturmprojekt Il Hybrid-Heizwerk Seestadt: Ausarbeitung eines Anlagendesigns fur ein
Hybrid-Heizwerk im 40 MW-Gaskesselhaus fir das Niedertemperatur-Nahwarmenetz. Ziel ist
eine signifikante Verringerung des CO,-Ausstosses durch elektrolytisch erzeugten griinen
Wasserstoff und damit verbunden die Optimierung der Abwéarme-, Regelenergie- und PV-Nutzung.

e Leuchtturmprojekt Il Windgas-Methanisierung. Dieses stromnetzdienliche Modell bietet die
Maglichkeit der langfristigen Speicherung von erneuerbar erzeugter elektrischer Energie in Form
von synthetischem Erdgas (SNG). SNG wird aus lokal verfugbarem, hochreinen CO, und aus
elektrolytisch erzeugtem Wasserstoff hergestellt (“Methanisierung”) und kann in Gasmotoren oder
GUD-Kraftwerken wieder in elektrische Energie umgewandelt werden. Wir empfehlen die
Ausarbeitung der bereits begonnenen Wirtschaftlichkeitsbewertung und der Optimierungsrechnung
sowie der Bewertung von Regelenergieaspekten.

e Leuchtturmprojekt IV Infrastruktur Windstrom-Wasserstofftankstellen. Die Uberkapazitat der
Windstrom-Elektrolyse ermdglicht — aul3er an Tagen mit Engpassleistung - eine Produktion von
Wasserstoff on Demand fur Tankstellen.

e Der Strom von PV-Anlagen soll als netzentgeltbefreite Komponente (im Sommer) komplementéar
zur Stromerzeugung der Windparks (im Winter) in das Konzept einer Windstrom-Elektrolyse
integriert werden.

e Die technische Machbarkeit eines Wiener Oko-Stadtgases im Bestandsnetz sollte in einer
Grundlagenarbeit analysiert werden. Die Stadtfliche vom Gurtel bis zur Donau ist frei von GUD
Kraftwerken und Tankstellen als limitierende Faktoren fur ein wasserstoffhaltiges Gas-Gemisch.

e Der Vergleich von Power to Gas mit strombasierten Warmespeichern wie dem Elektrodenkessel
steht aus. Allerdings wird ein Kostenvergleich fur Errichtungskosten und Warmegestehungskosten
alleine nicht ausreichen, um die volkswirtschaftliche Dimension der Stromnetzentlastung und
Infrastrukturkosten-Vermeidung zu bertcksichtigen.

e Technische Regelwerke, insbesondere die OIB-Richtlinie 6, missen erneuerbares Gas unter den
Anforderungen “an den erneuerbaren Anteil” berUcksichtigen.25

e Fur die technische Machbarkeit muss eine OVGW-Umsetzung erfolgen: Die Aufnahme von
technischen Erfordernissen fir Oko-Stadtgas muss fir betroffene Regelwerke detailliert werden.

% Unter 4.3 a) Nutzungen erneuerbarer Quellen aul8erhalb der Systemgrenzen ,, Gebdude* ware z.B. zu erganzen:

Es ist der erforderliche Warmebedarf fir Raumheizung und Warmwasser mindestens zu 50 % durch ein Gasgemisch auf der Basis
von mindestens 50 Vol.-% Wasserstoff aus erneuerbarem Strom unter Einhaltung der Anforderungen an den hierfur geltenden
maximal zulassigen Heizenergiebedarf zu decken.
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2.7.Kalkulationsgrundlagen

power to gas

Gegenstand

Rechenwert

Quelle

Physikalische Grundlagen:

Brennwert H,

3,509 kWh/Nm®

http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0012.pdf

Heizwert H,

2,995 kWh/Nm®

http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0012.pdf

Brennwert CH,4

11,26 kWh/Nm®

http://www.e-
control.at/portal/page/portal/medienbibliothek/gas/dokumente/pdfs/Umrechnung%
20m3%20auf%20kWh 2015.pdf

Heizwert CH,4

10,14 KWh/Nm”®

http://www5.umweltbundesamt.at/emas/co2mon/co2mon.htm

Spezifischer
Stromverbrauch
PEM-Elektrolyse

5,3 kwh/ Nm®

Infrastruktur Investitionskosten:

PEM-Elektrolyse

2.750 €/kWh

Eigene Berechnung

Baukosten Oko- | 47,43 €/m° ona Eigene Berechnung
Stadtgasnetz NNFI
Baukosten 46,35 €/m° kond. | Eigene Berechnung
Nahwarmenetz NNEI
Baukosten 55,14 €/m° kond. | Eigene Berechnung
Fernwarmenetz NNEI

Zielwerte Warmepreise

Monatliche 0,82 €/m° beh. | Aktueller Marktwert
Warmekosten fur | Nettonutzflache

Endverbraucher inkl. Ust

Deckungsbeitrag 30,00 € /m” beh. | Aktueller Marktwert
zur  Infrastruktur- | Nettoflache

errichtung der

Warmeversorgung
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power to gas

Strompreis: Netzebene 7
(Bautréger)

6 ct/kWh enthalten 35 % Toleranz fir
Preisanstieg (Elektrolyseanschluss
ware Netzebene 5 mit Arbeitspreis von
4  ct/kWh und 0,5 ct/kWh
Okostromzertifizierungskosten)

Verwendung: ,gesichertes Szenario
Eletrolyse-Laststunden
Oko-Stadtgas: 4.700 h = ca. 50 %
Okogas: 3.600 h = ca. 40 %

Energie 6,0276 ct/kWh
Netz 2,9493 ct/kWh
Abgaben 2,7281 ct/kWh
Gesamt 11,7050 ct/kWh

Beispiel Wohnhaus
Verbrauch: 50 WHG x ca. 4000 kWh/Jahr

Anlagendaten: Datum: 07.04.2014 Diagramm:
KWh Verbrauchsdalen: won  Janner13  bis  Dezember 13 K
Anlagenadresse:
! 20.000 36,00
Baispiel - Wohnhaus 18.000
+ 35,00
1030 Wien 16.000 I sa0
14.000
Wertragsleistung 50 kW 12.000 ;g gg
Jahresdurchsehnit; 33 kW 10.000 | 3100
Netzebene: 7 gem. L 8.000
Jahresverbrauch; 210.258 kWh 6.000 30,00
4.000 2000
2.000 + 28,00

0 L 27,00

Kosten und Praise 2012 sowie prozentuelle Vertsilung:

\\;a o R F
Emrgepms 12.615,48 EUR| _ 6,0000 ctkWh NF & « ¥ ;‘ﬁeg@dd»@af ra
e p— 58,03 EUR| _ 0.0276 ctikWh) Ea o f

Summe Emu 12.673.51 EUR[__6,0276 ctkWh
Motz

Z331 Uk
Verbrauchsvertellung und Auslastung:
0822 cUk\Wih
,0000 ctixWh)
5493 cUkWh| Sommer  49.40% Tag  67.03%
Winter 50,80% Nacht 32,97%

5000 ctikWh) Auslastung 8355 h
3617 Uk W
, 1770 ctkWh)
0052 ctikWh|
6843 ctkWh)| Ihr Kundenbatreuer ist:

Gesamtkosten und Preis:

Telefon-r.

E-Mail

7953285 EUR 140450€ukwn

Anmerkung: Bei allen Geschaftsmodellen wird von einer
Abgaben- und Netzentgeltbefreiung fur eigenverbrauchten Strom
ausgegangen.

Strompreis: Gestehungskosten fir
ausgeforderten Windpark nach 12
Jahren

(Windparkbetreiber)

Verwendung: ,offenes Szenario*
Eletrolyse-Laststunden
Oko-Stadtgas: 2.400 h = ca. 30 %
Okogas: 1.500 h =ca. 15 %

Wartung u. | 2,4 ct/kWh
Instandhaltung

Betriebskosten 1,661 ct/kWh
+3% pro Jahr

Gesamt 4,061 ct/kWh

http://www.windatlas.at/downloads/AW_WP4 20100122 04 Expertise%20IGW
Hantsch.pdf (Zugriff: 19.06.2015)

Gaspreis: Energieversorger

Beschaffung 2,872 ct/kWh
Windgas- 0,340 ct/kwh
zuschlag

(Forderbeitrag)

Umsatzsteuer
1,060 Cent

1

Forderbeitrag Gasbeschaffung
(entspricht 0,40 Cent o 2,872 Cent

inkl. Umsatzsteuer)

0,340 Cent ——————=

Gassteuer
0,550 Cent —————= 6,65

Cent

Konzessions-
abgabe ———=»
0,030 Cent

Netznutzungsentgelte*
1,798 Cent

http://www.greenpeace-energy.de/windgas/der-gastarif.htm (Zugriff 17.06.2015)
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power to gas

CO, - Emissionen

8 Konversionsfaktoren

Die Konversionsfaktoren zur Ermittlung des PEB (fec), des nichterneuerbaren Anteils des PEB
(fre.nem.), des erneuerbaren Anteils des PEB (fee.em) sowie von COz (fcoz) sind der nachfolgenden
Tabelle zu entnehmen. Im Falle von Einzelnachweisen ist gemalt OIB-Leitfaden .Energietechni-

Erdgas 236 gCO,/kWh

sches Verhalten von Gebauden” vorzugehen.

. fre frenam. [ feoz
Energietrager 8 [4] I3 KWh
1 | Kohle 1,46 1,46 0,00 337
2 Heizdl 123 1,23 0,01 311
3 | Erdgas 1,17 1,16 0,00 236
4 Biomasse 1,08 0,06 1,02 4
5 Strom-Mix Osterreich (inkl. Netto-Importe) 191 1,32 0,59 276
6 | Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) 1,60 0,28 1,32 51
7 Fernwarme aus Heizwerk (nicht erneuerbar) 1,52 1,38 0,14 291
8 | Fernwérme aus hocheffizienter KWK 1) (Defaultwert) | 0,94 0,19 0,75 28
9 Fernwarme aus hocheffizi KWK (") (Bestwert) 20,30 gemal, Einzelnachweis ! 220
10 | Abwérme (D ) 1,00 1,00 0,00 20
11_| Abwarme (Besiwerl) 20,30 | oemdd Enzeinachneis @ | = 20
(.. Als hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden all hen, die der Richllinie E
(@) ... Firden Fall, dass gemél EN 15316-4-5 igefiihrl wird, dirfen keine leineren Werte als fir industrielle
Abwarme verwendet werden. Die Randbedingungen zum Berechnungsvarfahren sind im Dokument Eréutamde Bemarkun-
gen” festgehalten
OIB-Richtiinie & Ausgabe Mérz 2015 Seite 10 von 17

Quelle: http://www.oib.or.at/de/guidelines/richtlinie-6-leitfaden-1

Okostrom 17 gCO,/kWh

Quelle:
http://www5.umweltbundesamt.at/emas/co2mon/co2mon.htm
236 gCO,/kWh

Wasserstoff | 26 gCO./kWh
aus
Okostrom

Spezifischer Strombedarf Elektrolyse/Brennwert H,= thermischer
Wirkungsgrad:

5,3 kWh/Nm? : 3,509 kWh/Nm®= 1,51

17 gCO,/KWh * 1,51 = 25,68 gCO,/kWh
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3. Liste der Schlagwdrter, Abklrzungen und Definitionen

3.1. Schlagworter

Alternative Energie, Elektrolyse, Energiespeicher, Griiner Wasserstoff, H,-Mobilitat, Kiinstliches Erdgas,
leitungsgebundene Energiesysteme, Methanisierung, Netzdienliche Strom- und Energiewirtschaft,
Nachhaltige Stadtentwicklung, Nachhaltige Warmeversorgung, Okogas, Oko-Stadtgas, Power to Gas,
Saisonale Energiespeicher, Stadtgas aus Erneuerbaren Energien, Sonnengas, Stromgebundene
Warmebereitstellung, Stromspeicher, Synthetisches Erdgas, Wasserstoff als Energietrager, Wasserstoff
Mobilitat, Windgas

3.2. Abkirzungen

AG: Auftraggeber

AN: Auftragnehmer

AIT: Austrian Institut of Technology

APG: Austrian Power Grid

BGF: Bruttogescholiflache

BK: Betriebskosten

BO: Bauordnung

BT: Bautrager

CAD: Computer-Aided Design

CE: CE-Kennzeichnung (Produktkennzeichung zur Freiverkehrsfahigkeit)
CHP: Combined heat and power (plant) (Kraft-Warme-Kopplung)
COP: Thermischer Wirkungsgrad (Coefficient Of Performance)
DVGW: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.
GWG: Gaswirtschaftsgesetz

EE: Erneuerbare Energien

EEX: European Energy Exchange (Leipziger Strombdrse)
EIWOG: Elektrizitatswirtschafts- und —organisationsgesetz

EN: Europdaische Norm

EXAA: Energy Exchange Austria (6sterreichische Strombdrse)
FC: Fuel Cell (Brennstoffzelle)

foe: Primarenergiefaktor

ISE: Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme

JAZ: Jahresarbeitszahl

KWK: Kraft-Warme-Kopplung

LV: Leistungsverzeichnis

Ma 20: Wiener Magistratsabteilung 20 fur Energieplanung

Ma 37: Wiener Magistratsabteilung 37 (Baupolizei)

MRL: Minutenreserveleistung

MW: Megawatt

OBA: Ortliche Bauaufsicht (Bauiiberwachung)

OeMAG: Abwicklungsstelle fiir Okostrom

OIB: Osterreichisches Institut fur Bautechnik

ONR: ONORM-Richtlinie

OVGW: Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach
P2G: Power to Gas

PEM: Proton Exchange Membrane oder Polymer Elektrolyt Membran
PPP: public private partnership

PRL: Priméare Regelleistung

RES: renewable energy sources

SOFC: solid oxide fuel cell (Festoxidbrennstoffzelle)

SNG: Synthetic Natural Gas bzw. Substitute Natural Gas (synthetisches Erdgas)
SRL: Sekundare Regelleistung
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TINA: Tochterunternehmen der Wien Holding, Energiekompetenzstelle der Stadt Wien
UBA: Umweltbundesamt

UNB: Ubertragungsnetzbetreiber

UVE: Umweltvertraglichkeitserklarung

UVP: Umweltvertraglichkeitsprifung

WBI: Wohnbauinitiative

WE: Wohneinheit

WIEN 3420:  Wien 3420 Aspern Development AG

WNFI; Wohnnutzflache

ZT: Ziviltechniker

3.3. Definitionen

Erdgas in Osterreich - Gasbeschaffenheit
OVGW G 31:2001 05 01
Diese Richtlinie definiert jene Qualitatsanforderungen, die fir die Einspeisung von Erdgas und Biogenen
Gasen in das Gasnetz und deren Transport darin erforderlich sind, und ist zur Anwendung im Rahmen der
.Bedingungen fir den Netzzugang (Allgemeine Netzbedingungen)“ gemaR §19 GWG vorgesehen.

Regenerative Gase - Biogas
OVGW G B220:2011 11 01 Ersatz fiir G 33
Diese OVGW Richtlinie ist firr die Einspeisung von Biogas aus regenerativen Prozessen als Biomethan in
Erdgasnetze der Gasnetzbetreiber anzuwenden.

Oko-Stadtgas
Gasgemisch mit einer Konzentration von 30 bis 60 Vol.-% Wasserstoff aus erneuerbarer Energie fur die
Warmeversorgung klar abgegrenzter Stadtteile und Gebiete.

Okogas
Gasgemisch, das durch Einspeisen niedriger Konzentrationen nachhaltig erzeugten Wasserstoffs in das
allgemeine Hochdruck-Ferngasnetz entsteht, wobei die regulativ auf derzeit maximal 4 Vol.-% Wasserstoff
beschrankte Einspeisung durch tariflich garantierte Anteile (z.B. 10 Vol.-%) TUV-zertifiziert bilanziell hoher
sein kann.

Green SNG, Synthetic Natural Gas
bzw. Substitute Natural Gas (synthetisches Erdgas) aus erneuerbarer Energie

3.4.Verfassererklarung

Die Studie gibt die Meinung der Autoren wieder und entspricht nicht notwendigerweise den Ansichten der
Auftraggeber.

Points of view expressed by the authors of this study do not necessarily reflect those of the sponsors.
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