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AUSGANGSLAGE

+ Massiver Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung erwartet
» Verscharfte Situationen im Stromverteilernetz
i [

s « Massive Netzverstarkungen notwendig

* Netzdienlich betriebene Elektrolyse konnte eine wirksame MalRnahme darstellen

Laufzeit: 09/2023 — 03/2025

Partner: Energienetze Steiermark GmbH, AIT Austrian Institute of Technology GmbH
Forderprogramm: Energie Freiraum Sondierungsprojekt (FFG)

Budget: rd. € 0,28 Mio.

Forderung: rd. € 0,14 Mio



ZIELE IM PROJEKT

Kénnen Elektrolyseure eine kosteneffiziente und wirksame MaRnahme darstellen, um Restriktionen im
Verteilernetz zu beheben?

+ |dentifikation regulatorischer Barrieren, Licken, Einschrankungen zu Errichtung und
Betrieb von Elektrolyseuren seitens VNB (Verteilernetzbetreiber)

» Ableitung geeigneter Geschaftsmodelle

 Beurteilung der technischen Wirksamkeit (Netzsimulation)

Technookonomische

. » Entwicklung einer optimalen netzdienlichen Betriebsweise (Marktbasierter Betrieb)
Modellierung

« Ermittlung der optimalen Grol3e (Variationsrechnung)

+ |dentifikation geeigneter Standorte im Netzgebiet Energienetze Steiermark

mtwi haftlich
e e + Bewertung der Gesamtkosten in Abhangigkeit verschiedener Marktpreise (H2)

Analyse

* Vergleich Elektrolyse mit konventionellem Netzausbau
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RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

§ 22a EIWOG

e Im § 22a EIWOG ist festgelegt, dass Verteiler- und Ubertragungsnetzbetreiber Eigentiimer von Anlagen zur
Umwandlung von Strom in Wasserstoff oder synthetisches Gas sein durfen, und diese Anlagen auch errichten,
betreiben oder verwalten diirfen, wenn gewisse Bedingungen erfullt sind

Welche Betriebsstrategien und Akteure sind denkbar?

Unter welchen Voraussetzungen darf laut EIWOG/EIWG-Entwurf ein VNB Elektrolyseure errichten und
betreiben?

* Auf Basis EIWOG
* Auf Basis EIWG-Begutachtungsentwurf (Stand 10.01.2024)

Welche Kombinationen aus Eigentum und Betrieb sind rechtlich moglich
* Auf Basis EIWOG
* Auf Basis EIWG-Begutachtungsentwurf



REGULATORISCHE ANALYSE

BETRIEBSVARIANTEN UND AKTEURE

Es sind grundsatzlich vier Kombinationen aus Betriebsstrategien und betreibende Akteure denkbar
(noch keine rechtl. Einschatzung)

Variante 1a:
Zu analysierende Kombinationen Betriebsstrategie = Netzdienliche Nutzung bei RES-Spitzen + ev. Grundlast.
= Elektrolyseur steht Strom-/Regelenergiemarkten nicht zur Verfugung.
N\ Variante 1b
Betrieb ausschlieBlich durch VNB, Netdieniich = Netzdienliche Nutzung bei RES-Spitzen + ev. Grundlast.
rein netzdienlich = Zusatzlich marktbasiert Betrieb (in Abhangigkeit des Strom-/H2-
J Preises)
N Variante 2
Betrieb ausschlieBlich durch VNB, Netzdienlich = Netzdienliche Nutzung bei RES-Spitzen + ev. Grundlast.
netzdienlich und marktbasiert Marktbasiert = Teil der Kapazitat wird an Drittunternehmen vergeben, die
/ marktbasiert betreiben.
N = Nutzungsentgelt zu definieren (va. Aufteilung CAPEX).
. . VNB Netzdienlich . : . .
Betrieb durch VNB und Dritten, = Kosten und Erlose des marktbasierten Betriebs mussen zuordenbar
netzdienlich bzw. marktbasiert Extern Marktbasiert und nachvollziehbar sein (keine Quersubvention von Netzkosten!)
Variante 3
) _ = Netzdienliche Nutzung bei RES-Spitzen + ev. Grundlast.
. . Netzdienlich i ) )
Betrieb durch Dritten, Extern = Drittunternehmen betreibt marktbasiert.
netzdienlich und marktbasiert ) Marktbasiert = Nutzungsentgelt zu definieren (va. Aufteilung CAPEX).

= Kosten und Erlose des marktbasierten Betriebs miissen zuordenbar
und nachvollziehbar sein (keine Quersubvention von Netzkosten!)



BEWERTUNG NACH §22A ELWOG

Ein VNB darf die Elektrolyse nur zu netzdienlichen Zwecken betreiben; eine Kombination mit
marktbasierten Use-Cases ist nicht erlaubt.

Beschaffungsvariante

« ! , Elektrolyseure dirfen nurin Ausnahmeféllen g"i":t‘{“g 1 | t'_f"izht“"ﬁ 2_b y bBescl\'A‘af::t“Sll .
. . enenmigun egative Ausscnreibun ergape an arKtelinenmer
-O- durch VNB errichtet und betrieben werden. gung J 9 J

Das EIWOG sieht etwas breitere Ausnahmen Dient dem sicheren Netzbetrieb
als der EIWG-Entwurf vor. Anlagigsér; srﬁgﬁ;egneer;g;ﬁtoder Anlage kein Handel auf Mérkten

EB-RL: VINK ausschlielich
sicherer Netzbetrieb

Betrieb ausschlieBlich durch VNB, | y  grundsitzlich ( y,  grundsitzlich )

© rein netzdienlich ) moéglich L moglich )

E \ 4 \ 4 N

8 Betrieb ausschlieBlich durch VNB, . g . I

§ netzdienlich + marktbasiert ) x nicht moglich ) X nicht moglich )

(72]

_Q \ 4 N\ 4 )

) Betrieb durch VNB und Dritten, . - . -

= netzdienlich bzw. marktbasiert JAN x nicht moglich J L X nicht moglich )

m
Betrieb durch Dritten, . - . - grundsatzlich
netzdienlich und marktbasiert JAN x nicht moglich J L nicht moglich ) [ v maoglich }




BEWERTUNG NACH §72/§73 ELWG-ENTWURF

Ein VNB darf die Elektrolyse nur zu netzdienlichen Zwecken betreiben, und auch nur bei negativer
Ausschreibung und gescheiterter Flex-Beschaffung nach § 120 EIWG (Errichtung 2; Errichtung 1
scheitert an Lade-/Entladezeiten).

Beschaffungsvariante

: : : : : Dient ausschliellich dem , . , .
ware die Errichtung und der Betrieb eines sicheren Netzbetrich Dient dem sicheren Netzbetrieb ~ Kosteneffizienter als Netzausbau

« | , Sollte im EIWG-Entwurf das Kriterium des Errichtung 1 Errichtung 2 Beschaffung
_O_ Ladeintervalls (15min) abgeéndert werden Genehmigung Negative Ausschreibung Vergabe an Marktteilnehmer

Elektrolyseurs durch einen VNB als VINK

e Kein Systemausgleich oder Kein (Ver-) kauf von Strom auf SRS .
eventuell moglich. Engpassmanagement Markten S i BRI Ve 2 S
Lade- & Entladezeiten deutlich Verzdgerung beim Netzausbau
unter Marktintervall vermeiden
3 ' M
Betrieb ausschlieBlich durch VNB, . - grundsatzlich
© rein netzdienlich ) [ x nicht moglich ] L ‘/ moglich )
E N\ 4 N\ 4 N\
] Betrieb ausschlieBlich durch VNB, . - . -
§ netzdienlich + marktbasiert 1 X nicht méglich 1 X nicht méglich )
(72
_Q N\ 4 N\ 4 N\
) Betrieb durch VNB und Dritten, . - . -
= netzdienlich bzw. marktbasiert JAN X nicht moglich J L X nicht moglich )
m
Betrieb durch Dritten, . - . - grundsatzlich
netzdienlich und marktbasiert JAN X nicht moglich J L x nicht moglich ) [ ‘/ moglich }
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TECHNOOKONOMISCHE MODELLIERUNG UND
GESAMTWIRTSCHAFTLICHE ANALYSE
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NETZSIMULATION UND TECHNISCHE WIRKSAMKEIT

AUSWAHL DER STANDORT

Anforderungen
» Starker Ausbau Erneuerbarer
» Netzengpasse erwartet

« Nahe zum geplanten H2-Netz gegeben

Schwerpunkt im Stidwesten

4 potenzielle Standorte identifiziert

ﬁ» Sachprogramm Wind
Sachprogramm PV
=== 380 kV Netz
220 kV Netz
== 110 kV Netz
= H.—Leitung TAG

= H,-Verteilernetz



NETZDIENLICHER EINSATZ & DIMENSIONIERUNG
SKIZZENHAFTE DARSTELLUNG

-

ry Uberlastung lastseitig durch Elektrol}.rse,f' ¢ N

i

UW-Kapazitit .’ \

\ nach (Vollbetrieb) .
' Elektrolyse 1

1

1
]
|

Wor (Vollbetrieb)
Elektralyse

\J \i/ Maximale Uberlastung durch Einspeisung
= Nennleistung Elektrolyse (PE-__ )
: ;I‘x-'l:i:-glic:her Volllast Betrieb

E rzeugung € UW—LEStQEI'IQ = Yethrauch

EL
P nam

Metzdienlicher Betrieb

- Zu geringe Volllaststunden

Netzdienlicher Einsatz

» aus Sicht des Netzes minimal erforderlicher
Elektrolyseurbetrieb, um von Einspeisung
verursachte Grenzwertverletzungen zu
verhindern

= Entweder positiv, um Ubereinspeisung zu
kompensieren oder null, um Netz nicht zusatzlich
lastseitig zu Uberlasten

Elektrische Nennleistung Elektrolyse

= ermittelt sich aus der maximal beobachteten
Uberlastung in jedem zukunftigen Jahr

—> Zusatzlich marktbasierter Einsatz notwendig, um Kostendegression zu erreichen



MARKTBASIERTER BETRIEB
OPTIMIERUNG GEGEN MARKTPREISE

€/MWh

A

Marginale

/\ Erzeugungskosten
/

\/ H2-Preis

» Zeit

Nennleistung
Elektrolyse

H2 Erzeugung

> Zeit

Gesamtwirtschaftliches Ergebnis Elektrolyse (illustrativ)

€
Erlose H2 + Gewonnene
Einspeisung Strom

Kosten

Strombezug +
Fixkosten
Erltse aus |
gewonnener ; Break-even
Einspeisung Strom ' H2-Preis H2 Preis [E/kg]

@

Optimale Fahrweise auf Marktbasis

Elektrolyse wird bei entsprechendem Marktsignal betrieben

Betrieb der Elektrolyse wenn Marginale Erzeugungskosten

geringer sind als der H2-Preis

Verhaltnis von Strom/H2-Preis/Netzentgelten und Effizienz

Kann auch Auslastung von Null ergeben



Full load hours

KOMBINATION MARKTBASIERT UND NETZDIENLICH

= Bei hoheren H2-Preisen steigt die Auslastung. Damit wird bei hohen H2-Preisen der netzdienliche Bedarf bereits marktbasiert
gelost es ist keine ,rein’ netzdienliche Fahrweise mehr notwendig.

= Die Vorteilhaftigkeit des Elektrolyse Einsatzes hangt stark vom anzunehmenden Wasserstoff Preis ab. Ab einem Preis von 6-7
€/kg ist der Einsatz von Elektrolyse insgesamt wirtschaftlich vorteilhaft

Volllaststunden Netzbedingter Einsatz marktbasiert gelost
— Location A — Location B — Location C — Location D 9 — Location A — Location B — Location C — Location D
o5 1
Rein netzdienlicher 3 =
4.000 Einsatz 3 5
’ ol = 2
/ e0°
[P®]
VLS flachen ab durch E® 05
2,000 hohere Strompreise c8
53
|f‘> Marktbasierter o=
Betrieb O c
0 i i | | | S 0 = i , , !
2 4 6 8 10 - - 2 4 6 8 10

Hydrogen Price / €/kg Hydrogen Price / €/kg
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FAZIT, LIMITATIONEN UND AUSBLICK

Elektrolyse kann als Alternative zum herkommlichen Netzausbau dienen
* Bei Vorliegen entsprechender gesetzlicher Rahmenbedingungen

* Bei Kombination von netzdienlichem und marktbasiertem Betrieb

* Bei hoher Zahlungsbereitschaft fur Wasserstoff (+ 7 €/kg)

* In Kombination mit Abregelung (Auslegung Elektrolyse auf maximale Netzliberlastung eher
nicht sinnvoll)

* Implementierung rechtlich/regulatorischer Rahmenbedingungen in EIWG um VNB
netzdienlichen Elektrolyseeinsatz zu ermdoglichen

LIMITATIONEN « Aussagekraft basiert auf vier Standorten, die im Verteilnetz liegen (Ubertragungsnetz ist

H
'I| & noch zu bericksichtigen)
AUSBLICK * Inder vorliegenden Analyse wurden Day-ahead Preise 2023 betrachtet. Als weitere Use-
Cases kommen Intraday-Markt und Regelenergie-Markt in Frage

* Volatilitat der Preise (und damit Erl6spotenzial Elektrolyse) konnte zukiinftig steigen




SETHUB IM KONTEXT DES AKTUELLEN ELWG-ENTWURFS

+ - %\ SETHub und EIWG-Entwurf 2025
i i i (4 Ein Abgleich von Bedarf und Gesetzgebung

» EIWG-Entwurf §6 Absatz 1 Z 37 ,,Energiespeicherung”: Power-to-Gas ist hierbei inkludiert und wird
gegeniliber dem EIWOG nicht gesondert angefiihrt

» EIWG-Entwurf §6 Absatz 1 Z 142 ,systemdienlicher Betrieb”

— Neues Instrument des systemdienlichen Betriebs von Energiespeicheranlagen ist zu begriiRen, aber
Grundvoraussetzung ware hierbei, dass dies nach Vorgaben des Netzbetreibers erfolgt

— Fur Planungssicherheit missten neben dem Standort auch Zeitfenster fir den Betrieb der
Energiespeicheranlage vorgegeben werden

» EIWG-Entwurf (§ 6 Absatz 1 Z 168) ,Vollstdandig integrierte Netzkomponente”
— Der Passus der Lade- und Entladezeiten (15min) ist nicht zielfihrend

= Ansteuerbarkeit und Spitzenkappung neuer Photovoltaik- (60%) und Windkraftanlagen (85%) ist aus
netztechnischer Sicht zu befiirworten



VIEL ENERGIE

Energienetze Steiermark GmbH

Dipl.-Ing. Stefan Fink
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