Sektorenkopplung

Wasserstofferzeugung in Bayern

Welche Rolle spielen ldandliche Kommunen?

Spétestens seit der durch den Ukraine-Krieg ausgelosten Energiekrise ist
Wasserstoff als Alternative zum konventionellen Erdgas in aller Munde. Auf
bayerischer und auch auf Bundesebene ist daher eine Wasserstoffstrategie
erarbeitet worden. Das Ziel der bayerischen Wasserstoffstrategie ist es, die
Elektrolyseleistung bis 2030 auf 1 GW zu erhéhen und einzelne Projekte zu
unterstutzen. Aus diesem Grund gilt es nun auf regionaler und kommunaler
Ebene die Frage zu beantworten, ob und unter welchen Rahmenbedingungen
eine Wasserstofferzeugung auch im kleineren Mal3stab sinnvoll sein kann. Dies
wird exemplarisch fur eine léndliche Kommune in Niederbayern beantwortet.

Der Markt Reisbach liegt im nieder-
bayerischen Landkreis Dingolfing-
Landau und erstreckt sich iiber eine
Flache von ca. 94 km?. Die Themen
»erneuerbare Energien und , Klima-
schutz” beschiftigen den Markt be-
reits seit vielen Jahren und der Aus-
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bau der erneuerbaren Energien wird
durch die Biirger stetig vorange-
bracht, sodass bereits im Jahr 2019
rund 40 GWhel im Markt Reisbach
durch erneuerbare Energien erzeugt
worden sind. Dagegen steht ein jahr-
licher Stromverbrauch des Markts in
Hohe von ca. 23 GWhel, sodass sich
eine erneuerbare Energiequote von
172 % ergibt und damit eine deutli-
che Uberdeckung vorliegt.

Aufgrund der vorhandenen Fliche
bestehen jedoch weitere Ausbaupo-
tenziale sowohl fiir die Windenergie
als auch die Freiflichenphotovol-
taik. Gleichzeitigist die Netzsituation
im Markt Reisbach aufgrund des
starken Ausbaus der erneuerbaren
Energien bereits angespannt und fiir
die Integration weiterer, neuer und

leistungsstarker erneuerbarer Ener-
gieerzeugungsanlagen  herausfor-
dernd. Aus diesem Grund ist es das
Ziel des Markts zu kldaren, wie eine
sinnvolle lokale Nutzung der weite-
ren Ausbaupotenziale fiir erneuer-
bare Energien im Markt Reisbach
aussehen kann und ob die Wasser-
stofferzeugung eine Moglichkeit fiir
die Verwertung des erneuerbaren
Stroms sein konnte.

Teilenergienutzungsplan mit
Schwerpunkt Wasserstoff

Um diese Frage strukturiert und sys-
tematisch beantworten zu konnen,
hat sich der Markt Reisbach ent-
schlossen, einen Teilenergienut-
zungsplan mit Schwerpunkt ,Was-
serstoff erarbeiten zu lassen. Dieser
Teilenergienutzungsplan wird vom
Institut fiir Systemische Energiebe-
ratung an der Hochschule Landshut
erarbeitet und vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie ge-
fordert.

Im Folgenden werden erste Ergeb-
nisse, die auch fiir andere Kommu-
nen aufschlussreich sein konnten,
aus dem Teilenergienutzungsplan
des Markts Reisbach vorgestellt.

Da der Teilenergienutzungsplan
mit Schwerpunkt , Wasserstoff“ bis-
her kein flichendeckendes Instru-
ment wie der Energienutzungsplan'
ist, gibt es auch keine allgemeine,
etablierte Methodik zur Vorgehens-
weise. Aus diesem Grund sind in Zu-
sammenarbeit mit dem Fordergeber
(Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie),
dem Markt Reisbach sowie dem
Institut fiir Systemische Energiebe-
ratung zunichst die Ziele des Teile-
nergienutzungsplans definiert wor-
den. Diese lauten:

Allgemeine Erkenntnisse fiir die

Wasserstofferzeugung zur Ubertra-

gung auf andere Standorte und Ge-

meinden

Sinnvolle, lokale Nutzung der wei-

teren Ausbaupotenziale fiir erneu-

erbare Energien im Markt Reisbach

Erarbeitung von Verwertungsmog-

lichkeiten fiir den erzeugten Was-

serstoff
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Aufzeigen der Wasserstoffgeste-
hungskosten nach Verwertungs-
mdoglichkeiten
Aussage zur Umsetzbarkeit einer
Wasserstofferzeugung im Markt
Reisbach und Ableitung allge-
meingiiltiger Aussagen
Um diese Ziele im Rahmen des Teil-
energienutzungsplans erreichen zu
konnen, ist entsprechend dem dar-
gestellten Prozessschaubild (Abbil-
dung 1) vorgegangen worden.

Strombezugsoptionen fiir
»griinen« Wasserstoff

Im Rahmen der Erarbeitung des
Teilenergienutzungsplans »Wasser-
stoff« fiir den Markt Reisbach soll
»grilner« Wasserstoff erzeugt wer-
den. Unter »griinem« Wasserstoff
wird landldufig Wasserstoff verstan-
den, der mittels Elektrolyse unter
Nutzung von erneuerbarer elektri-
scher Energie erzeugt wird. Recht-
lich ist jedoch die Definition von
grinem Wasserstoff enger gefasst:
Gemdfd des delegierten Rechtsakts
gibt es vier verschiedene Strombe-
zugsoptionen, durch die »griiner«
Wasserstoff erzeugt werden kann.
Im Rahmen des Teilenergienut-
zungsplans werden Option1 (Di-
rektbezug aus neuen EE-Anlagen)
und Option2 (ein oder mehrere
PPAs? mit nicht-geférderten, neuen
EE-Anlagen) beriicksichtigt (Abbil-
dung 2). Daneben miissen noch vier
weitere Kriterien (Griinstrom-Kri-
terium, Zusétzlichkeitskriterium,
rdumliches Kriterium sowie das zeit-
liche Kriterium) eingehalten wer-
den, um ,griinen“ Wasserstoff ge-
maf des delegierten Rechtsakts zu
produzieren.

Fiir die Produktion von ,griinem”
Wasserstoff ergeben sich im Markt
Reisbach, exemplarisch fiir eine ty-
pische lindliche Kommune, insbe-
sondere folgende Fragestellungen:

Ist eine ausschlieflliche Direktan-

bindung erneuerbarer Energieer-

zeugungsanlagen zielfiihrend?

Welches Verhéltnis von Wind- und

PV-Erzeugung ist optimal?

Welche Dimensionierung des Elek-

trolyseurs ist sinnvoll?

Welche Verwertungswege sind im

Markt Reisbach denkbar?

Um diese Fragen im Rahmen der Er-
arbeitung des Teilenergienutzungs-
plans beantworten zu kdnnen, ist ein
komplexes Simulationstool aufge-
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Empfehlung zur
Umsetzung

= Datenerhebung und  + Ermittlung der + Diskussion und Je Verwernungssystem: - Vergleich der
-Analyse Polenziale zur Konzeplionierung « B riung der warschiedenan
« Erstellung der Wi der i ifi Verwartungsmibglichkeitan
Jahresdauerinie » Madallizrung Ver h Kosten + Empfehlung zur Umsetzung
- ierung  + Dimensi ing und + Darstellung der sines Verwertungssystems
dar ; planung des Primarenergie- und
Infrastrukiur Elekirolyseurs THG-Bilanz

Abbildung 1. Prozessschaubild Teilenergienutzungsplan »Wasserstoff«

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 2. Strombezugsoptionen zur Herstellung von »griinem«

Wasserstoff

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an

Peiffer, Berliner Energietage, ,Wann ist Wasserstoff griin? — Aktueller Stand
Delegierter Rechtsakt EU-Kommission®”, 19.05.2022

Verfligbare EE 34.000 MWh/a
Anteil von PV und Wind an 50% Wind- /

der verfiigbaren EE 500% PV-Energie

Installierte Leistung PV-Anlagen 15,45 MW
Installierte Leistung WKA 8,5 MW
Volllaststunden Elektrolyseur 5.000 h
Anschlussleistung des Elektrolyseurs | 4,18 MW
Baukostenzuschuss 615.984 €
Ubergabestation Netzanschluss 50.000 €
Zuleitung Netzanschlussstelle 36.000 €

Tabelle 1. Annahmen zur Beantwortung der Fragestellung »ist eine
ausschlieBliche Direktanbindung der erneuerbaren Energieerzeugungs-

anlagen zielfiihrend?«

baut worden. Dieses Tool ist als uni-
variates Verfahren aufgebaut wor-
den und ermdéglicht somit nicht die
gleichzeitige Optimierung verschie-
dener Parameter. Das bedeutet, dass

zur Beantwortung obiger Fragestel-
lung stets nur ein Parameter verdn-
dert wird, die Auswirkungen dieser
Anderungen analysiert und Schluss-
folgerungen gezogen werden. Zur
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Abbildung 3. Wasserstoffproduktion aus EE aus eigener Produktion sowie aus EE via PPAs in Abhdngigkeit
unterschiedlicher Smoothing-Faktoren Quelle: Institut fiir Systemische Energieberatung

Verifizierung der Ergebnisse sind die
Simulationen zusétzlich mittels der
Software Top-Energy durchgefiihrt
worden.?

PV-Anlage ‘Windkraftanlage

Ist eine ausschlielliche Direktan-
bindung erneuerbarer Energieer-
zeugungsanlagen zielfiihrend?

Zur Beantwortung der Fragestellun-
gen wird im Rahmen des Teil-
energienutzungsplans zunichst ein
Referenzfall definiert und es werden
Annahmen fiir diesen getroffen.
Tabelle 1 stellt einen Auszug dieser
Annahmen dar.

Der Taktungsmechanismus des
Elektrolyseurs wird im erarbeiteten  Abbildung 4. Lastprofil Windenergie und Photovoltaik im Vergleich
Simulationstool iiber den sogenann-  (eigene Darstellung auf Basis der Fu8note)*

',
T TR muulﬂ’m’

5,00 15.000
4,50
12,500
4,00
mm Anschlussleistung des Elektrolyseurs
3,50 ::@‘ (1]
g 10000 3
£ 30 = Nutzbarer EE-Anteil {an der verfigbaren
= & EE)
g 250 7500 g
=2 E —Wasserstoffmenge [MWh,fa]
s 10
2 u
5.000
g 1,50 7 §
1,00
2.500
050
0,00 o
EE-Mix 1: EE-Mix 2: EE-Mix 3: EE-Mix 4: EE-Mix 52 EE-Mix 6:
100% Wind-/  75% Wind- / 65% Wind- / S0% Wind-,/  25% Wind- / % Wind- /
0% PV-Energie 25% PV-Energle 35% PV-Energie 50% PV-Energie 75% P\V-Energie 100% PV-Energie

Abbildung 5. Erzeugte Wasserstoffmenge?® je Energieversorgungsvariante
Welche Dimensionierung des Elektrolyseurs ist sinnvoll? Quelle: Institut fiir Systemische Energieberatung
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Verfligbare Installierte Installierte Verhaltnis

EE gesamt Leistung WKA | Leistung PV

[MWh/a] P, IMW] Pysepy [MW] Prsuwing ZU Py
EE-Mix 1: 100% Wind- / 0% PV-Energie 34.000 17,0 0 -
EE-Mix 2: 75% Wind- /25% PV-Energie 34.000 12,8 77 1,65
EE-Mix 3: 65% Wind- / 35% PV-Energie 34.000 11,0 10,9 1,01
EE-Mix 4: 50% Wind- / 50% PV-Energie 34.000 8,5 15,5 0,55
EE-Mix 5: 25% Wind- / 75% PV-Energie 34.000 43 23,2 0,18
EE-Mix 6: 0% Wind- / 100% PV-Energie 34.000 0 30,9 -

Tabelle 2. Definierte Energieversorgungsvarianten

ten Smoothing-Faktor 3 gesteuert. 3
beschreibt dabei, ausgehend von der
aktuellen Viertelstunde, die Anzahl
der Viertelstunden, bei denen mehr
EE-Leistung als die untere Lastgren-
ze des Elektrolyseurs zur Verfiigung
stehen muss, damit der Elektroly-
seur in Betrieb geht. Um die Frage-
stellung, ob eine Wasserstofferzeu-
gung ausschliefilich aus erneuerbaren
Energieerzeugungsanlagen (EE) aus
eigener Produktion (Direktanbin-
dung) oder zusitzlich von EE aus
PPAs (Stromnetzbezug) sinnvoll ist,
beantworten zu konnen, werden
zwei Taktungsmechanismen defi-
niert:
Taktung 1 (EE aus eigener Pro-
duktion): Bei Beta gleich 5 muss in
der aktuellen Viertelstunde sowie
in den néchsten vier Viertelstun-
den durchgehend mehr EE-Leis-
tung vorhanden sein als die untere
Lastgrenze des Elektrolyseurs, da-
mit in der aktuellen Viertelstunde
der Elektrolyseur betrieben wird.
Taktung 2 (zzgl. EE aus PPAs): Bei
Beta gleich 5 muss in der aktuellen
Viertelstunde, sowie in den néichs-
ten vier im Mittel mehr EE-Leis-
tung vorhanden sein als die untere
Lastgrenze des Elektrolyseurs, da-
mit in der aktuellen Viertelstunde
der Elektrolyseur betrieben wird.
Ist in der aktuellen Viertelstunde
die EE-Leistung unter der unteren
Lastgrenze, obwohl der Mittelwert
der folgenden vier Viertelstunden
iiber dieser liegt, so wird die feh-
lende Energie in der aktuellen
Viertelstunde durch Stromnetzbe-
zug (EE aus PPAs) aufgefiillt.

Abbildung 3 zeigt das Ergebnis der
Simulation und stellt die jdhrliche
Wasserstoffmenge aus EE aus eige-
ner Produktion, und im Fall der Tak-
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tung 2 zusétzlich auch die jéhrliche
Wasserstoffmenge aus EE aus PPAs,
in Abhingigkeit unterschiedlicher
Smoothing-Faktoren dar. Neben den
jahrlichen Wasserstoffproduktions-
mengen fiir beide Taktungen werden
zur Beantwortung der Fragestellung
auch die Anzahl der Anfahrvorgédnge
sowie der nutzbare EE-Anteil und
die Dauer in Stunden, in denen der
Elektrolyseur im »OFF« ist, darge-
stellt.

Es zeigt sich, dass ein Betrieb aus-
schliefllich durch EE aus eigener
Produktion (Taktung 1) eine gerin-

gere Ausnutzung der erneuerbaren
Energien bedingt. Zudem ergeben
sich hohere »OFF«-Zeiten und mehr
Anfahrvorginge. Unter Beriicksich-
tigung von EE aus PPAs wird die
Wasserstoffproduktion  bzw. die
Fahrweise des Elektrolyseurs somit
»stabilisiert” Dies wirkt sich positiv
auf die Degradation aus. Signifikant
grofiere Wasserstoffmengen werden
auch bei steigendem 3 nicht erzeugt.
Jedoch erhoht sich mit steigendem 3
die jahrliche Wasserstoffmenge aus
EE aus PPAs sowie die ,ON“-Zeiten
des Elektrolyseurs.

Verfligbare EE 34.000 MWh/a
Anteil von PV und Wind an 65% Wind- /

der verfligbaren EE 35% PV-Energie

Installierte Leistung PV-Anlagen 10,9 MW
Installierte Leistung WKA 11 MW
Taktung Taktung 2

Smoothing Faktor 3 5

Tabelle 3. Annahmen zur Dimensionierung des Elektrolyseurs
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Volllaststunden [h/a]

0,30

Abbildung 6. Dimensionierung Elektrolyseur in Abhdngigkeit der
erneuerbaren Energieleistung  Quelle: Institut fiir Systemische Energieberatung



Da es das Ziel ist, ein moglichst stabiles Betriebsverhalten
(Anzahl der Anfahrvorgénge) des Elektrolyseurs bei gleich-
zeitiger hoher Wasserstoffmenge aus EE aus eigener Pro-
duktion zu erzielen, erscheint ein [=5 sinnvoll. Ebenso
zeigt sich, dass eine Stromnetzanbindung und damit die

Bertiicksichtigung von EE aus PPAs fiir die Wasserstoffpro-
duktion zielfithrend sind.

Optimales Verhéltnis von
Wind- und PV-Erzeugung

Das Erzeugungsprofil der Windenergie und das der Pho-
tovoltaik ergédnzen sich iiber das Jahr hinweg betrachtet,
da insbesondere auch im Winter Leistungen aus der
Windenergie auftreten (Abbildung 4). In Summe fiihrt die
Kombination aus Windenergie- und Sonnenenergienut-
zung daher zu einem durchgingigeren Erzeugungsprofil,
welches fiir eine konstante Wasserstofferzeugung notwen-
dig ist.

Aufgrund dieses Zusammenhangs gilt es, das optimale
Verhiltnis zwischen Wind- und Photovoltaikerzeugung zu
ermitteln und fiir die Dimensionierung des Elektrolyseurs

Europas groRRte

zu berticksichtigen. Zu diesem Zweck sind im Rahmen des .
Teilenergienutzungsplans fiinf Energieversorgungsfille, ener gl e-
bei denen stets 34 GWh elektrische Energie verfiigbar sein Wi rt SC h a ftl i C h e

sollen, definiert worden. Zur Beantwortung der Fragestel-
lung wird dann im Simulationstool der Anteil der erbrach-

Plattform

ten Wind- bzw. Photovoltaikenergiemenge variiert, wo-
durch sich unterschiedliche EE-Mixe ergeben (Tabelle 2).

Abbildung 5 zeigt das Ergebnis der Simulation der fiinf
Erzeugungsvarianten in Form der jdhrlich produzierten
Wasserstoffmenge, des nutzbaren erneuerbaren Energie-
anteils (EE aus eigener Produktion) sowie der Nennleistung
des Elektrolyseurs. Es zeigt sich, dass bei einem Mix von
65 % Wind- und 35 % PV-Energiemenge einerseits der Elek-
trolyseur (Vorgabe 5000 Volllaststunden) am grofiten di-
mensioniert und andererseits die jahrlich produzierte Was-
serstoffmenge am grofiten ist. Deutlich schlechter im
Hinblick auf die jdhrliche Wasserstoffmenge sowie den
nutzbaren EE-Anteil als die tibrigen Félle sind auf Basis der
vorliegenden Analysen die EE-Mixe 1, 5 und 6. Dement-
sprechend erscheint eine Dimensionierung der erneuerba-
ren Energieerzeugungsanlagen in einem Verhéltnis von ca.
1,01 installierte Windkraftanlagenleistung zu Photovoltaik-
anlagenleistung am sinnvollsten. Ein Ergebnis, das einer-
seits auch fiir andere bayerische Kommunen ndherungs-
weise iibertragbar sein sollte, im Einzelfall aber erneut
optimiert werden sollte und sich andererseits auch mit den
Ergebnissen von Aurora Energy Research deckt [3].

In der Realitdt kann neben dem EE-Mix 3 auch die Um-
setzung der EE-Mixe 2 und 4 aufgrund der individuell vor-
liegenden Rahmenbedingung sinnvoll sein.

Dimensionierung des Elektrolyseurs

In einem weiteren Schritt ist die optimale Dimensionierung
des Elektrolyseurs ermittelt worden, dessen Dimensionie-
rung sich im Schritt zuvor noch aus der Vorgabe (5000 Voll-
laststunden pro Jahr) ergeben hat. Fiir die Simulation sind
hierfiir die gewonnenen Erkenntnisse (zusétzliche Nutzung
von EE aus PPAs, Verhiltnis der erneuerbaren Energieer-
zeugung) beriicksichtigt worden. Tabelle 3 zeigt die weite-
ren unterstellten Annahmen.
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Abbildung 7. Mégliche Wasserstofferzeugung im Markt Reisbach
Quelle: Institut fiir Systemische Energieberatung

Abbildung 6 zeigt das Verhdltnis
zwischen der Nennleistung des Elek-
trolyseurs und der installierten EE-
Leistung, auf dessen Basis die Nenn-
leistung des Elektrolyseurs definiert
wird.* Zudem werden der nutzbare
EE-Anteil sowie die Gestehungskos-
ten fiir Wasserstoff (LCOH)” und der
Anteil der CAPEX und OPEX-Kosten
in Abhéngigkeit der Dimensionierung
des Elektrolyseurs aufgezeigt.

Es wird deutlich, dass die spezifi-
schen Wasserstoffgestehungskosten
bei kleinerer Dimensionierung des
Elektrolyseurs und damit steigenden
Volllaststunden sinken. Jedoch re-
duziert sich durch die kleinere Di-
mensionierung des Elektrolyseurs
auch der nutzbare Anteil der erneu-
erbaren Energien. Ziel es ist jedoch,
einerseits eine hohe Ausnutzung der
EE aus eigner Produktion (nutzbarer
EE-Anteil) zu erzielen und anderer-
seits moglichst kosteneffizient Was-
serstoff zu erzeugen.

Der Elektrolyseur sollte somit im
Verhaltnis zur installierten erneuer-
baren Energieleistung eher klein di-
mensioniert sein, um maoglichst
kosteneffizient ,griinen“ Wasser-
stoff erzeugen zu kénnen. Ein Opti-
mum aus Nutzung der erneuerba-
ren Energien (EE aus eigener
Produktion) sowie Héhe der LCOH
ergibt sich bei einer Dimensionie-
rung des Elektrolyseurs zwischen
15% und 25% der erneuerbaren
Energieleistung in Abhéngigkeit der
im jeweiligen Fall vorliegenden
Anforderungen (z.B. jihrliche Was-
serstoffmengen) und Rahmenbe-
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dingungen (z.B. Abnahmebeding-
ungen).

Angemerkt sei an dieser Stelle, dass
das Verhéltnis zwischen CAPEX und
OPEX signifikant dadurch bestimmt
wird, wie die Kosten fiir die EE zuge-
ordnet werden. In Abbildung 6 wer-
den diese als Strombeschaffungskos-
ten fiir Strom aus Windenergie und
Strom aus Photovoltaik in den OPEX-
Kosten abgebildet.

Denkbare Verwertungswege
im Markt Reisbach

Die gewonnenen Erkenntnisse zur
Auslegung einer Wasserstofferzeu-
gungsanlage sind die Grundlage fiir
die Uberlegungen im Rahmen des
Teilenergienutzungsplans zur Was-
serstofferzeugung im Markt Reis-
bach. Als Basis hierfiir dienen die
Erkenntnisse aus dem erarbeiteten
Klimaschutzkonzept sowie dem Re-
gionalplan Wind und den Ideen zum
Ausbau der Freiflaichenphotovoltaik,
die durch verschiedene Akteure im
Markt erarbeitet worden sind.

Basierend auf diesen moglichen
Ausbaupotenzialen erneuerbarer
Energien werden zwei unterschied-
liche Szenarien fiir die Wasser-
stofferzeugung im Markt Reisbach
definiert. Hierfiir werden die
allgemeinen Erkenntnisse zur Di-
mensionierung des Elektrolyseurs
sowie der erneuerbaren Energien
beriicksichtigt und folgende zwei
Szenarien betrachtet:

Szenario 1: 11 MW Wind (22

GWh/a) + 10,9 MW PV (12 GWh/a)

Szenario 2: 16,5 MW Wind (33

GWh/a) + 16,2 MW PV (18 GWh/a)
Hieraus resultiert eine Anschluss-
leistung des Elektrolyseurs in Héhe
von 4,5 MW (Szenario 1) bzw. 6,5 MW
(Szenario 2).

Ganz entscheidend fiir die Um-
setzbarkeit dieser Szenarien sind die
vor Ort vorliegenden Rahmenbedin-
gungen zur Verwertung des Wasser-
stoffs. Im Rahmen des Teilenergie-
nutzungsplans werden drei
Optionen bzw. auch Kombinationen
untersucht:

Option 1: Einspeisung in das Gas-

netz

Option 2: Errichtung einer Wasser-

stofftankstelle inkl. Nutzung der

Abwirme des Elektrolyseurs zur
Wirmeversorgung eines Teilge-
biets des Markts Reisbach

Option 3: Wie Option 2 und Teil-

versorgung eines Industriebetriebs

via Trailer
werden im Rahmen des Teilenergie-
nutzungsplans bereits konkrete Ge-
spréche fiir die Verwertung des Was-
serstoffs gefiihrt und damit die
Grundlage fiir eine mogliche Umset-
zung des Projekts geschaffen. Prinzi-
piell sind zwei Szenarien denkbar,
ein ,kleines“ und ein , grofes” In Ab-
bildung 7 ist das kleine (Szenario 1)
dargestellt.

Der Teilenergienutzungsplan
»Wasserstoff“ wird somit die gesetz-
ten Ziele erreichen und dem Markt
eine konkrete Aussage zur Umsetz-
barkeit, notwendigen Rahmenbe-
dingungen, Grofienordnungen und
Verwertungsoptionen geben. Eine
strukturierte Vorgehensweise, wie
sie im Teilenergienutzungsplan des
Markts Reisbach gewéhlt worden ist,
erscheint somit vor allem fiir landli-
che Kommunen mit hohem Ausbau-
potenzial erneuerbarer Energien
zielfiihrend.

FuRRnoten:

! Ein Energienutzungsplan ist ein
strategisches Planungsinstrument,
welches auf Basis rdumlicher Bezii-
ge der jeweiligen Verwaltungsein-
heit einen Uberblick sowohl iiber
die derzeitigen als auch die kiinfti-
gen Energiebedarfe sowie Energie-
versorgungspotenziale geben soll.
Die Erstellung wird in Bayern durch
das Bayerische Staatsministerium
fiir Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie gefordert.
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2 PPA = power purchase agreement
(Strombezugsvertrag)

® TopEnergy ermdglicht die Abbil- ¢

dung komplexer Energiesysteme mit
unterschiedlichen Komponenten.
Okologische, 8konomische und pri-
maérenergetische  Optimierungen

zeigen die perfekte Betriebsweise 7

des Systems auf. Mit Variantenver-
gleichen,  Strukturoptimierungen
und Sensitivitdtsanalysen kann die
optimale Anlagengréfie der jeweili-
gen Technologie ermittelt werden.

* Eigene Darstellung auf Basis von
Daten des ZAE Bayern fiir eine Re-
ferenz-PV-Anlage mit 6,2 kWp am
Standort Hof und das Lastprofil des
Jahres 2019 der WKA Hohenthann
in Bayern auf 16,5 kWp angepasst.
Die Lastprofile spiegeln dieselbe
Energiemenge wider.

° Wasserstoffmenge: die gesamte
jahrliche produzierte Wasserstoff-
menge sowohl aus EE aus eigener

[1] Bayerisches

Produktion als auch aus EE aus
PPAs.

Bei einer tatsdchlichen Realisie-

rung erfolgt die Dimensionierung  [2]
des Elektrolyseurs anhand vorlie-
gender Leistungsklassen der Elek-
trolyseure.

Diese beziehen sich sowohl auf die
gesamte jahrliche Wasserstoffmen-

ge (EE aus eigener Produktion und

EE aus PPAs) sowie die gesamten
jahrlichen Kosten. [3]

8 In Anlehnung an die Ausschrei-

bungsergebnisse (01.05.2022) wer-
den die Strombezugskosten Wind
mit 5,85 ct/kWh und die fiir Photo-
voltaik mit 5,51 ct/kWh angesetzt.
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