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Evr #Mission2030

Zeithorizont: Ausbau eines GroRteils der Erneuerbaren

10 Jahre! technischen Strompotentiale
Ein Ziel: 100% Erneuerbarer Strom, bilanziert tGber ein Jahr.
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Evr #Mission2030

Ausbau eines Grol3teils der Erneuerbaren

technischen Strompotentiale

Flachenaufgel6ste technische erneuerbare

Potentiale fiir
= Bjomasse

= Wind
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Evr #Mission2030

Ausbau eines Grol3teils der Erneuerbaren
technischen Strompotentiale

= |nlandische Strompotentiale sind grolStenteils dezentral und raumlich ziemlich verteilt
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The price of electricity from new power plants [SRWAIgE =”
Electricity prices are expressed in ‘levelized costs of energy’ (LCOE). in Data

LCOE captures the cost of building the power plant itself as well as the
ongoing costs for fuel and operating the power plant over its lifetime.
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The price of electricity from solar
declined by 89% in these 10 years.
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The price of onshore wind electricity ™ $41 Onshorewind

declined by 70% in these 10 years.
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Data: Lazard Levelized Cost of Energy Analysis, Version 13.0
OurWorldinData.org - Research and data to make prc

Licensed under CC-BY
gest problems. by the author Max Roser.
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Evr Problemstellung
zentraler PEM Elektrolyseur zur Reduktion von PV-Lastspitzen im 110 kV Netz

43,8 MW
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Steuerung

des PEM-Elektrolyseurs tUber negative Residuallasten

PRes(D=PLoad - (Pvotat ©*Pcrp(®)

Residuallast: Last — ungesteuerter Erzeugung (PV)

»  Positive Residuallasten: Last wird nicht durch
PV-Erzeugung gedeckt )
» Negative Residuallasten: PV-Uberschuss

= Strategie 1: Bericksichtigung der Residuallast des gesamten
Netzgebiets

= Strategie 2: Berucksichtigung der Residuallast in den Umspannwerken
GOS und HLR

Anmerkung:

Besonderes interessant erscheinen Ansétze, die eine netzdienliche

Steuerung mit einer Steuerung mittels Marktimpulsen (Strompreise
an der Borse) kombinieren.
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Anmerkung:

Auf européischer Ebene
werden bereits hGhere
H,-Anteile diskutiert.

APR

~ 80 000 Nm3/h

DEZ

min. Vol.strom CH,
P..in CH, Pipeline
H, Einspeisung max
H, Leistung max

Elektrolyse P

el max

~80 000 Nm¥h

904 MW

8 600 Nm¥%h

26 MW Y /30 MW 2)
35 MW 11/ 40 MW 2

Parameter:

BW Erdgas 11.3 kWh/Nm?*
BW Wasserstoff: 3.5 kWh/Nm?®
HU Wasserstoff: 3 kWh/Nm?
(T=25° C — Elektrolyse)
H, max =10 Vol.%

1 Betose = 0-75

") bezogen auf HU H,
% bezogen auf BW H,
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Centralized electricity
generation, e.g.: nuclear

power plant CHP

Centralized electricity

plants

storage, e.g.: pumped
storage plant

Decentralized electricity
storage, e.g.: PV home storage

Transmission grid

Distribution grid

HyFlow

Softwareframework zur lastflussberechnungsunterstitzen
Untersuchung von Multi-Energy-Systems

Decentralized natural gas
feed-in

Centralized natural gas
storage units

Decentralized natural gas,
hydrogen storage units

Power to Gas
|

Electricity load

Natural gas demand

Decentralized electricity

gas turbines

Fuel cells & micro

generation, e.g.: }’V power, fDechei?r:,r ael.i;idb?;gt:gapjlgii
wind power H:::g:::;'&
Electricity
Heat 4 L \ 4 Y

Decentralized thermal l Decentralized thermal
Erlauben verbesserte e storega unit Thermal energy thrmal power
Integration von
Erneuerbaren z.B. durch Multi-Energy-Systems: Energiesysteme die die unterschiedliche
netzdienlichen Betrieb und wirtschaftliche Sektoren (Elektrizitét, Gas, Verkehr, Warme..) (iber
saisonale Speicherung. netzgebundene Energietrager koppeln.
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Softwareframework zur lastflussberechnungsunterstitzen
Untersuchung von Multi-Energy-Systems

@ Slack-Knoten
Ebene 1 Ebene 2
—  Leitung

Ebene 1 Zelle %@

o
O Ebene 2 Zelle & |
O Gesamtsystem

Level 1 Zelle:

Strom Gas

Erzeugung

Ebene 1 Zelle Netz ’ Verbrauch
HyFlow: . o ‘
. . = erbrauc G
= \erschiedene Optionen zur Element —Fd Gasnetz
Steuerung der Erzeugung () =) Gasspeicher
Hybridelemente mdglich fer
= Berechnung der Lastfllisse S é @ R (5
aller beteiligten speicher erbrauc

Fernwirmenetz Erzeugung

Energietrager
14



ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Outline:

1 . Osterreichische Ziele zur Energiewende:
#mission 2030 und ihre Herausforderungen

2 « Power to Gas zur Netzentlastung: Konkrete
Problemstellung und methodische Herangehensweise

3 . Ergebnisse und Schlussfolgerungen

15



ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Wiederholung:

untersuchter Netzausschnitt

43,8 MW
UW HOH
2 MW
184,4 MW
UW FUER
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UW ND/WD e 360 kV
UW MER 110 kV, 80 MVA
110 kV, 120 MVA
110 kV
181,9 MW 191,3 MW == High-Level Gasnetz
P |
@ PV [MW]
UW LEI UW GOS UWHLB Elektrolyseur
+ - H, Leitung
m Direkteinspeisung von H, in SL/
geplantes H,-Leitung SL - GOS
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Netzentlastung
PV Ausbau je USW in Abhangigkeit der Elektrolyseurleistung

ENERGIEVERBUNDIECHNIK
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Ppey = 227,5 MW
maximal
Begrenzung 110 kV

94,4

S1: +25
20

227,5 MW

76,4
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MW~ s1:43 MW
20
175 MW 87,5 MW 52,5 MW

m MER + FUER FEL H HLB

59,4 59,4 55,4
20 20
35 MW 17,5 MW PV zugesagt

m HOH

Unterschiedliche PEM-

Steuerungsansétze: Auswirkungen
auf die integrierbare PV-Leistung

eher gering.

Limit SL

m GOS
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Installierte PV in MW
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17,5 MW
317 MW
1.570h

35,0 MW
337 MW
1.543h

25

52,5 MW

50

75

Netzentlastung
Elektrolyseur-Vollaststunden in Abhangigkeit der installierten PV

175,0 MW

Unterschiedliche PEM-
Steuerungsansétze: Auswirkungen
auf die erzielbaren Volllaststunden

87,5 MW 464 MW betréachtlich.
393 MW 1.335h
1.474h
Anmerkung:
Vollaststunden sind fiir
die spezifischen CAPEX
entscheidend.
100 125 150 175 200

Elektrolyseleistung in MW

© GOS Strategie 2

O GOS Strategie 1

225 250
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20
87,5 MW

FEL

Netzentlastung
PV Ausbau je USW in Abhangigkeit der Elektrolyseurleistung

Sweet-Spot:
= gasseite Integration erscheint
méglich,

= hohe Anzahl an Volllaststunden

H HLB m HOH m GOS

55,4

20
PV zugesagt
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E\rr techno-6konomische Analyse
Vergleich der Betriebsdaten im Sweet-Spot

Uber die Hélfte der angefragten

Szenario, Elektrolyseur PV-Leistung.
, Y 35 MW GOS 52,5 MW GOS Verhéltnis PV/PEM:
Leistung, Standort . 43
zusatzliche PV-Leistung 152 MW 172MW  «—| = 33
Volllaststunden
Elektrolyseur pro 2.770 h 2.598 h
Jahr 1)
Strombedarf 97 0 GWh 136.4 GWh Entspricht dem Wéarmebedarf
Elektrolyseur pro Jahr ’ ’ (10 MWh/a) von
. . = 1940
Erzeugte Menge 20,7 Mio. Nm3 29,2 Mio. Nm? - 2730
Wasserstoff pro Jahr 2 2 72,7 GWh 2 102,3 GWh Haushalten. Das wiirde des im
betrachteten Gebiet halbwegs
max. auskoppelbare . :
3 PP N bis zu 19,4 GWh  bis zu 27,3 GWh -~ darstolien lassen...
Warme pro Jahr
") Volllaststunden = % 2 Nejektrolyse = 0,75 % Niedertemperaturabwérme, Elektrolyseur-
W, ... zugefiihrte elektrische Arbeit Bezogen auf BW = 3,5 kWh/Nm® Ausgangstemperatur ~ 65° C (H-tec PEM)
P,, ... elektrische Nennleistung Betriebsweise Elektrolyse: Strategie 2 Ny, bis zu 20 %
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techno-6konomische Analyse
angewendete Kostenansatze, Preisbasis 2025
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(1 + l)n X l ANF]_ ANFZ
ANFn i = — AfA-: 12 Jahre AfA.: 30 Jahre
(1 + l) -1 . 1= 4% eingespeiste
Energiemenge
in das Gasnetz
Summe CapEx oy
AfA: 12 Jahre e /L CapEx:
" D e —| " PEM:Abschreibedauer 12a
: : = [Leitungen, Speicher: 30a
Summe CapEx wav\ emgP:Spelste
AfA: 30 Jahre st Energiemenge
in das Gasnetz
Summe OpEx :/L , OoE
fixe + variable ~ S
Enersiomense Stromkosten fiir PEM-Bezug:
in das Gasnetz u Energiekosten: 3 ct’kWh
Summe Stromkosten l\ / = Netzkosten NE3: 1,15 ct/kWh
Energiepreis + ;
Netznutzungs- und o\ > spez. Stromkosten
Verlustentgelte
OpEx
Anlagentyp CapEx ) P .
fix variabel
PEM Elektrolyse 800 €/kW,, 3 %/a CapEx
H,-Leitung 500 €/m 1€/(m-a)
Hy-Speicher 50 €/Nm? 1,5 %/a CapEx
Wasserstoff 1.500 €/kW,, 2,5 %/a CapEx 7e3Py hyy
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techno-6konomische Analyse
Ergebnisse: Investitionskosten sowie LCOH

Anlagentyp 35 MW 52,5 MW
H,-Einspeisemenge 72,7 GWh 102,3 GWh
Elektrolyse 28 Mio. € 42. Mio. €
H,-Speicher 2,6 Mio. €1
H,-Leitung 5,5 Mio. € 5,5 Mio. €
H,-Verdichter 645.000 € ?) 645.000 € ?)
Investitionsbedarf 3) 37,1 Mio. € 55,1 Mio. €
spez. CapEx 0,0503 €/kWh,,, 0,0532 €/kWh,,,
spez. OpEx 0,0120 €/kWh,,, 0,0132 €/kWh,,,
spez. Energiekosten 0,0553 €/kWh,,, 0,0553 €/kWh,,,
spez. Gesamtkosten 0,1176 €/kWh,,, 0,1217 €/kWh,,,
In Kostenangabe nicht enthalten: ") Pufferdauer 12 h, 3 Enthaltet Kosten fiir die
Grundstiick Zu puffernde H, Menge 4.300 Nm¥%h Planung sowie Kosten fiir den
Infrastruktur 2 isentrope Verdichtung, Bau der Anlage
Verdichtungsverhéltnis 1:3
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= |nvestkosten fur PEM-basierte Netzentlastung liegt bereits im Bereich des

Stromnetzausbaus
= Neue Geschaftsmodelle werden moglich, wenn sektorkoppelnde

Umwandlungstechnologien als netzdienliche Elemente eingesetzt werden

Besonders interessant wird es, wenn sich integrierte Geschaftsmodelle realisieren

lassen:
» netzdienlich UND marktorientiert
» Nutzung dem PEM Abwarme z.B. fur industrielle Bedarfe

Nachste Schritte:

Pilotumsetzung
Diskussion Gber zuklinftige Regulierungsanreize
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