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Dieses Deliverable stellt ein projektinternes Dokument dar.
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1 Kurzfassung

Die Umstellung unseres zentralisierten Energiesystems, das hauptsachlich auf fossilen
Brennstoffen beruht, auf dezentralisierte und nachhaltige Systeme basiert auf der rasch
wachsenden Zahl erneuerbarer Energiequellen (EE). Eine der wichtigsten erneuerbaren
Energien ist die Windenergie, gefolgt von der Photovoltaik (PV). Im Gegensatz zu Kraftwerken
auf der Basis fossiler Brennstoffe, die jederzeit verfiigbar sind und genau auf den tatséchlichen
Bedarf abgestimmt werden koénnen, zeichnen sich die erneuerbaren Energien durch voéllig
andere und stark schwankende Produktionseigenschaften aus. So liefern Windturbinen nur
dann Energie, wenn Wind weht, und PV-Anlagen sind von der einfallenden Sonnenstrahlung
abhangig, die je nach Wetter- und Wolkenbedingungen stark schwanken kann. Folglich ist es
recht schwierig, die Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien genau vorherzusagen.
AuRerdem ist es moglich, dass die Erzeugung aus erneuerbaren Energien je nach Wetterlage
die Vorhersagen Ubersteigt. Insbesondere in solchen Situationen kann die schwankende
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen sowohl fiir das Energienetz als auch fur
die Energiemarkte zu erhohten Kosten und Aufwand flhren. Die Wirtschaftlichkeit von
Windkraftanlagen hangt stark von den Einspeisevergitungen und -preisen ab. Andererseits
sollen Geschaftsmodelle entwickelt werden, die zur Dekarbonisierung anderer
Energiesektoren (Warme, Gas, Mobilitat) durch erneuerbare Stromerzeugung beitragen.
Daher konzentrierte sich das Projekt auf die Entwicklung der oben genannten neuartigen
Geschaftsmodelle und die ihnen zugrundeliegenden technischen Anforderungen, wie z.B.
Vorhersageansatze und rechnerische Optimierungsmodelle. Diese Anforderungen sind
essentiell, um zukinftige Geschéaftsmodelle zu evaluieren, bevor sie in einem realen Testfeld
erprobt werden, d.h. in der Osterreichischen Stadt Neusiedl am See, einer Stadt im 6stlichen
Bundesland Burgenland, direkt am Nordufer des Neusiedlersees gelegen. Die Stadt Neusiedl|
stellt somit ein ideales ,urban living lab“ dar.

Ausgehend von dieser Situation wurde das Projekt Hybrid District Heating Demo entwickelt, in
dem eine Kombination von innovativen Technologien fiir sektorenkoppelnde
Geschaftsmodelle simuliert und mit Hilfe eines betrieblichen Optimierungsmodells fir die
Umsetzung vorbereitet wurde, wobei nach dem Open Innovation-Ansatz entsprechende
Geschéaftsmodelle entwickelt und auch implementiert wurden, damit ,der Kdder nicht dem
Angler, sondern dem Fisch schmeckt®. Das Projekt Hybrid DH DEMO zielte daher darauf ab,
verschiedene Geschaftsmodelle im Zusammenhang mit dem Energietrager Wind Uber ein
»hybrides District Heating“-System am ,Energy Hub® Neusiedl nach dem Open Innovation-
Ansatz zu entwickelnd und diese durch eine partizipative Implementierung n&her an die Stadt
Neusiedl und dessen Burgerinnen heranzutragen.
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Die so entwickelte Umsetzung beinhaltet eine Warmepumpenanlage, die direkt mit Strom aus
dem Windpark Neusiedl betrieben wird. Diese Warmepumpenanlage kann im Sommer durch
Nutzung der Umgebungswarme autark betrieben werden. Im Winter wird die Restwarme aus
dem Abgas des Biomassekessels als Warmequelle genutzt. Der Unternehmenspartner
Energie Burgenland Green Energy GmbH hat dieses Anlagenkonzept in Neusiedl umgesetzt,
die Warmepumpenanlage ist seit 2021 in Betrieb und die optimierte Betriebsweise auf Basis
des Optimierungsmodells wird derzeit in die Steuerung der Anlage implementiert.

Eine Erweiterung auf den Gasbereich in Form von erneuerbarem Wasserstoff ist ebenfalls in
der konzeptionellen Entwicklung. In diesem Teil der Arbeit wurde untersucht, wie die
Uberschissige Windenergie mit Hilfe eines Elektrolyseurs auf der Grundlage eines
geschatzten Wasserstoffbedarfs in naher Zukunft wirtschaftlich genutzt werden kann. Eine H»-
Pilotanlage mit einer Leistung von mehreren Kilowatt wurde installiert, um auch diese
Geschaftsmodelle zu validieren.
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2 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

Aufbauend auf den vorgelagerten Sondierungsprojekten ,Windvermarktung“ und ,Hybrid DH®
wurde ein Ubergeordnetes Investitionsvorhaben entwickelt, dass die héherwertige Wind-
kraftvermarktung im Stadtgebiet von Neusiedl zum Ziel hat, da erste angrenzende Windrader
der Energie Burgenland bereits ohne Einspeisetarif, also auf dem freien Markt vermarktet
werden mussen. Das Projekt Hybrid DH DEMO beschéftigte sich daher damit verschiedene
Geschaftsmodelle im Zusammenhang mit dem Energietrager Wind Uber ein ,hybrides District
Heating“-System am neu geschaffenen ,Energy Hub Neusiedl am See® nach dem Open
Innovation-Ansatz zu entwickeln und diese durch eine partizipative Implementierung n&her an
die Stadt Neusiedl und deren Blrger und Buirgerinnen heranzutragen. Das Projekt wurde im
Jahr 2019 gestartet.

2.1 Ausgangssituation

2.1.1 Ausgangssituation der Stadtgemeinde Neusiedl am See

Die Stadtgemeinde Neusiedl am See liegt im gleichnamigen Bezirk im ndrdlichen Burgenland
und weist eine Flache von ca. 57 km? auf. Die Bezirksstadt zahlte zu Projektbeginn 8.636
Einwohner und Einwohnerinnen (Stand Jéanner 2020) und stellt eine der am schnellsten
wachsenden Gemeinden Osterreichs dar.

Stadtische Ausgangssituation hinsichtlich des Energiesystems: Die Stadt liegt im Strom-
Netzgebiet der Netz Burgenland GmbH. Auch das Fernwarmenetz betreibt der Projektpartner
Burgenland Energie (zum Zeitpunkt der Einreichung Energie Burgenland). Das Warmenetz
der Stadtgemeinde Neusiedl wies im Jahr 2016 eine Spitzenlast in der Hohe von 4,8 MW auf.
Der jahrliche Warmebedarf betrug knapp 12,5 GWh. Die Energiezentrale des Warmenetzes
der Stadtgemeinde Neusiedl verfiigt Uber einen Hackgutkessel (2,6 MW) sowie einen
Gaskessel, als Back-Up und Spitzenlastkessel (3,9 MW). Das stadtische Fernwarmesystem
zeichnet sich durch einen ganzjahrig hohen Bedarf an Warme aus. Die Reduktion des
Gaskesselspitzenlastanteils zur CO2-Einsparung Uber regional erzeugten erneuerbaren Strom
stellt ein grof3es Potential dar.

Zudem ist die Stadtgemeinde Neusiedl vom pannonischen Klima beeinflusst und durch den
Klimawandel stark betroffen, wodurch ein stetig steigender Kaltebedarf besteht, dessen
mdogliche Deckung mit dem vorhandenen Nahwéarmenetz ein weiteres Potential fir
Geschéaftsmodelle darstellt.

In unmittelbarer N&he zum Stadtgebiet befindet sich zudem der ebenfalls von der Burgenland
Energie betriebene Windpark Neusied|, der mit 18 Windenergieanlagen eine Nennleistung von
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32,4 MW aufweist. Im Jahr 2016 konnten damit knapp 48 GWh an Strom erzeugt werden. Der
Windpark ist aufgrund seiner Inbetriebnahme Anfang der 2000er Jahre nicht mehr im
Forderregime der OeMAG integriert, die erzeugte Windenergie wird somit auf dem freien Markt
vermarktet. Als Folge der vorgelagerten Sondierungsprojekte ,Windvermarktung“ und ,Hybrid
DH* wurde ein Ubergeordnetes Investitionsvorhaben entwickelt, dass die hoherwertige
Windkraftvermarktung zum Ziel hat und tiber eine KPC-Forderung abgewickelt wird.

So wurde im am energetischen Knotenpunkt von Neusiedl, bei welchem sich die
Fernwarmezentrale, das Erdgas- und das offentliche Stromnetz befinden, eine Wasser-
Wasser-Warmepumpe, eine  Luft-Wasser-Warmepumpe  eine  Erweiterung  des
Pufferspeichers, ein Batteriespeicher und eine Direktleitung zwischen dem Windpark und
Warmezentrale errichtet. Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht des Energieknotens Neusiedl.

Abbildung 1: Energieknoten Neusiedl
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Auf Basis der dargestellten einzigartigen Ausgangssituation in der Stadt NeusiedI hinsichtlich
der Errichtung eines energiedomanenuibergreifenden Knotenpunktes ist das Potential fir
intelligente Lésungen zur Erzeugung, Verteilung und Speicherung von Energie insbesondere
Uber die angedachten P2X-Lésungen (insbesondere P2H und P2G) besonders grol3. Die Stadt
Neusiedl stellt somit ein ideales ,urban living lab® dar, damit nach dem Open Innovation-Ansatz
entsprechende Geschaftsmodelle entwickelt und auch implementiert werden konnten.

2.1.2 Bedarf fiir das Vorhaben ,,Hybrid District Heating DEMO “

Die Problemstellung, die den Bedarf von Hybrid DH DEMO bedingt, beruht auf drei zentralen
Bedarfssaulen (siehe Abbildung 2). Dabei treffen die Problemstellungen und Bedirfnisse der
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Stadtbewohner und Stakeholder von Neusiedl mit energetischen und wirtschaftlichen
Problemstellungen des Energieversorgers Burgenland Energie zusammen.

Abbildung 2: Bedarfssaulen des Projektes Hybrid DH DEMO
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Open Innovation Ansatz

Erneuerbare Energiesysteme sind eine tragende Komponente der Energiewende und der
Ausbau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen zum Zweck des Klimaschutzes daher
jedenfalls zu befiirworten. Jedoch muss dabei beriicksichtig werden, dass bei der Planung und
Entwicklung von erneuerbaren Energiesystemen stets verschiedene Akteure und Stakeholder-
Gruppen beteiligt sind, deren Interessen und Motive teilweise sehr stark auseinandergehen
und in manchen Féllen sogar kontrar zueinander sein kénnen.

In der traditionellen, produzenten-zentrierten Entwicklung von Geschaftsmodellen und auch
Produkten (closed innovation) erfolgt der Innovationsprozess in Unternehmensgrenzen:

L[...] innovation starts with basic research. Results with commercial potential then move to
applied research and to development of new products and processes. Production and
diffusion then follow*. [1]

Den Nutzerlnnen bzw. Konsumentinnen kommt dabei eine passive Rolle zu. lhre Bedirfnisse
werden vom Unternehmen identifiziert und durch das Entwickeln neuer Geschaftsmodelle
befriedigt — ein Modell, das haufig zu Misserfolgen flhrt [2].

Um einer umfangreichen Einbindung betroffener Bewohner und Bewohnerinnen, Firmen,
Stakeholder und Akteure zur Nutzung von lokaler erneuerbarer Energie aus Windkraft zu
genligen, wird im Projekt Hybrid DH DEMO ein detaillierter Prozess zur Stakeholder-
Einbindung erarbeitet, der dem Open Innovation Ansatz folgt.

Technische und wirtschaftliche Herausforderungen
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Die Forderung lauft fur zunehmend mehr Windenergieanlagen der Burgenland Energie aus,
das trifft vor allem auch auf den Windpark Neusiedl zu. Insgesamt befinden sich im Umfeld
von Neusiedl aktuell 80 MW installierter Windkraft, die aktuell keine Forderung erfahrt. Die
Energie der dort vertriebenen Windkraftanlagen wird aktuell im liberalisierten Strommarkt
vermarktet, jedoch ergeben sich aufgrund von Prognoseunsicherheiten Nachteile durch den
daraus resultierenden hohen Ausgleichsenergiebedarf und dem damit verbundenen Aufwand.
So wird ein groRRer Teil der erzeugten Windenergie nicht regional verbraucht, sondern tber
das Verbundnetz abtransportiert. Weiters bestehen bei einem Uberangebot an Windkraft
unattraktive Marktpreise, welche mitunter sogar negativ sein koénnen. Dieser Umstand
verhindert einen zukinftigen Betrieb und auch Ausbau von Windkraft und lasst keinen
nachhaltigen Windkraftbetrieb ohne Férderung zu. Ziel sollte aber sein, dass die Windkraft
mittelfristig auch ohne Fordertarife bestehen kann. Eine rein bérsenabhéngiges Geschafts-
modell ist somit fur die Windkraft der Zukunft nur bedingt geeignet, wodurch alternative, nicht
borsengebundene Geschéaftsmodelle attraktiver werden. Damit neue Modelle betrieben
werden koénnen, bedarf es zuséatzlicher Flexibilititen um auf Bedarf und Erzeugung
bestmdglich reagieren zu konnen. Damit sieht sich die Windenergie im Burgenland, wie auch
in Neusiedl mit der Situation konfrontiert, sinnvolle Geschaftsmodelle fir die Windkraftnutzung
abseits des liberalisierten Marktes zu finden. Dem gegeniber besteht ein energietechnischer
und sozialer Bedarf an leistbarer Energie in der Stadt Neusiedl am See. Auf energie-
technischer Seite steht an erster Stelle die Problemstellung eines sub-optimal betriebenen
Fernwarmenetzes (aktuell mit Biomasse und Erdgas betrieben) und der steigenden
Unzufriedenheit der Kunden und Kundinnen wegen der stetig zunehmenden Kosten fir die
Warmeversorgung. Um den Anforderungen der Kundinnen gerecht zu werden, besteht ein
Bedarf nach einer giinstigeren Energiequelle fir die Fernwdrmerzeugung und einer
Optimierung des Warmenetzes. Der zukinftige Energieknoten in der Stadt Neusiedl bietet
Potentiale fur die alternative Nutzung der Windkraft. So ist die Sektorkopplung hinsichtlich
Strom, Warme und Gas im Kontext der Nutzung von Windstrom zur Warme- und
Wasserstofferzeugung ein geeignetes Geschaftsmodell fir Neusiedl. Eine Erweiterung der
Verwertungsoptionen hinsichtlich der Erzeugung von Wasserstoff aus erneuerbarem Strom fiir
Mobilitats- oder industrielle Anwendungen sowie die Forcierung des lokalen Verbrauchs durch
geeignete regionale Geschaftsmodelle stellen weitere Potentiale fir Geschaftsmodelle dar.
Auf Basis dieser vielfaltigen Handlungsoptionen fir unterschiedliche Vermarktungsstrategien
ergeben sich jedoch zahlreiche Herausforderungen, da der Betrieb aul3erst komplex ist und
stets die Frage der technischen und 6konomischen Optimierung der Energiefliisse erfolgen
muss. Auch fehlt es noch an einem wirtschaftlichen Geschéaftsmodell fur die Nutzung von
Wasserstoff, da die Erzeugungskosten hoch sind. Eine rein energetische Nutzung von
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Wasserstoff ist daher ausgeschlossen. Mobilitats- und Industrieanwendungen wirden jedoch

ein wirtschaftliches P2G-Potential grundsatzlich erméglichen. Ebenso sind Stromversorgungs-

optionen, die die Nutzung von regional erzeugter erneuerbarer Energie beginstigen, durch

das Kostenumwalzungsprinzip der Netztarife stark eingeschrénkt. So obliegt auch physikalisch

lokal erzeugter und verbrauchter Strom den vollen Netzentgelten aller Netzebenen.

2.2 Ziele

Das Projekt Hybrid DH DEMO zielte darauf ab, verschiedene Geschéaftsmodelle im
Zusammenhang mit dem Energietrager Wind Uber ein ,hybrides District Heating“-System am
neu geschaffenen ,Energy Hub“ nach dem Open Innovation-Ansatz zu entwickeln und diese
durch eine partizipative Implementierung naher an die Stadt Neusiedl und deren Blrgerinnen
und Burger heranzutragen. Dabei wurden die folgenden Ziele verfolgt:

¢ Umfangreiche Einbindung betroffener Bewohner und Bewohnerinnen, Firmen,
Stakeholder und Akteure entsprechend dem Open Innovation-Ansatz zur Nutzung
von lokaler erneuerbarer Energie aus Windkraft.

¢ Einbindung des neuen Energie-Knotenpunktes in Neusiedl als Energiezentrale fir die
Nutzung von Windkraft durch unterschiedliche Nutzerinnen und Nutzer und
Energietrager.

e Primar- und sekundarseitige Optimierung des Fernwarmenetzes Neusiedl sowie
Bereitstellung von Flexibilitaten als Ausgleich der Fluktuationen von Windkraft-
erzeugung.

e Sicherstellung der Stromversorgung (direkt oder tber das 6ffentliche Netz).

e Entwicklung und Bewertung eines Geschaftsmodelles fir die Nutzung von Windkraft
als Energiequelle fur erneuerbaren Wasserstoff mit Fokus auf eine darauffolgende
Mobilitats- und Industrieanwendung.

o Wirtschaftliche und technische Optimierung der Fernwarmeerzeugung aus Windkraft
Uber Warmepumpe und Anbindung an den Windpark Neusiedl (direkt oder Uber das
offentliche Netz).

e Optimierung des Zusammenspiels unterschiedlicher lokaler und regionaler
Verwertungsoptionen fur Windkraft (P2H, P2G, lokale Nutzung)

e Errichtung der notwendigen Infrastruktur, die in einem Demonstrationsbetrieb die
Nutzung von Windkraft zur Warmeversorgung von Neusiedl und zur Versorgung
unterschiedlicher Verbraucher, unter Berticksichtigung von deren Flexibilitat, erprobt.
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2.3 Stand der Technik

Der hier dargestellt Stand der Technik bezieht sich auf den Zeitpunkt der Projekteinreichung
bzw. des Projektstarts und bildete die Grundlage fur das Projekt Hybrid DH Demo.

Situation und Ausbau der Windkraft in Osterreich

In der Energiestrategie #mission 2030 wird das Ziel definiert, den Gesamtstromverbrauch in
Osterreich bis 2030 bilanziell zu 100% aus erneuerbaren Energietragern zu erzeugen. Eine
Dekarbonisierung der Energiewirtschaft ist bis 2050 geplant [3]. Daflr ist ein umfassender
Ausbau erneuerbarer Energietrager, vor allem in der Stromerzeugung notwendig. Im Jahr
2027 belief sich der Anteil Erneuerbarer in der Stromerzeugung auf 71,7 % [4]. Eine
wesentliche Rolle fur den Ausbau der Erneuerbaren in Osterreich spielt die Windenergie, wie
die Entwicklung des Zubaus an Windkraftanlagen demonstriert, siehe Abbildung 3.

Abbildung 3: Entwicklung der Windkraft in Osterreich [5]
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Bezuglich des Ausbaus der Windkraft spielt in Osterreich vor allem das Burgenland eine
Vorreiterrolle, wo im Jahresschnitt bilanziell um rund 50 % mehr elektrische Energie erzeugt
als verbraucht wird [6]. Dieser VorstoR3 in Richtung erneuerbare Energieregion Burgenland ist
durch den massiven Ausbau von Windkraftanlagen gelungen. Der Bauboom der Windkraft
begann im Burgenland im Jahr 2002, im Jahr 2018 befanden sich 426 Anlagen mit einer
gesamt installierten Leistung von 1.026,1 MW in Betrieb [5]. Einen wesentlichen Beitrag zu

10

o

pwardbneryb) [P seSa.  WENERCON  FREIGRLT VE:

i]

Hybrid DH DEMO: D 7.2 - Endbericht



) Ao powered D‘)’+
' FERIN W green fond
./(O)\DH ~ energy
diesen Zahlen leistet die Energie Burgenland, die mit 225 Anlagen und einer Leistung von 522
MW mehr als die Hélfte der Anlagen und der installierten Leistung im Burgenland stellt.

Der bisherige und weitere Zubau an Windkraft beruht zu groRen Teilen auf der zum Zeitpunkt
der Einreichung des Vorhabens attraktiven Forderung durch die OeMAG (2018: 8,20
Cent/kWh) [7]. Der Fordertarif ist jedoch zeitlich begrenzt, was dazu fuhrt, dass zunehmend
mehr bestehende Windkraftanlagen keine Tarifféorderung mehr erhalten. Abbildung 4 zeigt
diese Entwicklung fur die Anlagen der Energie Burgenland.

Abbildung 4: Windkraftanlagen der Energie Burgenland ohne Tarifférderung [8]
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Da die nicht mehr geférderten Anlagen auch aus der von der OeMAG bewirtschafteten
Bilanzgruppe fallen, missen diese am liberalisierten Strommarkt vermarktet werden. Dies fuhrt
jedoch aufgrund von Prognoseunsicherheiten (vgl. Abbildung 5) in der Erzeugung und
Vermarktung zu erheblichen Risiken und Kosten fur Ausgleichsenergie. Dier Vermarktung
passiert in der 24/7 Windleitwarte der Energie Burgenland, welche die Windenergie am
Terminmarkt, Day Ahead Markt und Intraday Markt bewirtschaftet sowie die einzelnen Assets
auf Fahrplanbasis steuert. Um weiterhin den Ausbau und die langfristige Wirtschaftlichkeit von
bestehenden Windkraftanlagen und somit den Absolut-Zuwachs an Windkapazitat fir das
Voranschreiten der Energiewende sicherzustellen, sind alternative Geschaftsmodelle fiir die
Windkrafterzeugung notwendig.
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Abbildung 5: Abweichung zwischen Prognose und tatsachlicher Einspeisung von
Windkraftanlagen [8]
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I Abweichung bezogen auf die installierte Leistung

Die nachfolgend behandelten Geschéaftsmodelle stellen keine taxative Auflistung der
Mdglichkeiten fur die Nutzung von Windkraft dar, sondern behandeln lediglich jene Punkte, die
im Kontext des Forschungsprojektes relevant sind.

Flexibilitaten und gekoppelte Systeme

Flexibilitaten stehen als eine der wichtigsten Mechanismen zur Bewadltigung der
Herausforderungen in einem Energiesystem basierend auf fluktuierenden erneuerbaren
Energietragern in Diskussion [9] [10]. Im Kontext von Hybrid DH DEMO wurden sie in erster
Linie zur Kompensation von Fluktuationen von Windkrafterzeugung diskutiert, wodurch dieses
Geschaftsmodell auch zur Erh6hung der Versorgungssicherheit dient.

Mit Fokus auf die Inhalte des Projektes sind speziell thermische Speicher und Gas
(Wasserstoff, synthetisches Erdgas) von Relevanz. Beidem wird Uber Sektorkopplung
aufgrund ihrer im Vergleich zu elektrischen Speichern geringen Kosten ein hohes Potential
zugerechnet [11]. Bei der Sektorkopplung werden einzelne Energieverteilungsnetze in
integrierte Energiesysteme (hybride Netze), die den Einsatz von Flexibilititen enorm
erleichtern, umgewandelt. Dabei ist die Kopplung unterschiedlicher Netze und Infrastrukturen
notwendig, um zusatzliche Speicherpotentiale zu generieren [12]. In integrierten Energie-
systemen ist das Ziel, ein globales Optimum flr die Nutzung aller betrachteten Energiearten
(Strom, Warme, Mobilitat etc.) zu schaffen. Derzeit ist der Ansatz integrierter Energiesysteme
ein bedeutendes Thema der Forschung; siehe z.B.: Intensys4EU, Eco.District.Heat,
Symbiose-4-IUG, usw.
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Windkraft als Energiequelle fiir Power to Heat (P2H)

Da in Deutschland im Rahmen des Einspeisemanagements Windkraft- und PV-Anlagen bei
kritischen Netzsituationen abgeregelt werden mussen, ist das Geschéaftsmodell der Windkraft-
gekoppelten zentralen P2H-Anlagen dort schon seit einigen Jahren Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen [13] [14]. Analog dazu werden und wurden fir Osterreich
Potentiale, Wirtschaftlichkeit und Systemlésungen fur P2H in unterschiedlichen Studien
untersucht [15] [8]. Umsetzungsprojekte im Bereich P2H fiir die Nutzung Erneuerbaren Stroms
werden derzeit meist nach dem physikalischen Prinzip der Widerstandsheizung betrieben [16]
[17]. Die exergetisch effizientere, hinsichtlich der technischen Integration in die Warmenetze
und der techno-6konomischen Betriebsoptimierung aber herausforderndere Technologie der
GroRwarmepumpen wird derzeit nur in wenigen Warmenetzen und nicht in Kombination mit
regional zur Verfigung stehender fluktuierender Erzeugung durchgefiihrt. So beitreibt
beispielsweise die Wien Energie eine Groiwarmepumpe beim Kraftwerkspark Simmering, die
sowohl lokalen Strom aus den regelbaren thermischen Kraftwerksblocks als auch deren
Abwarme nutzen kann [18].

Investitionskosten fir die Integration von Warmepumpen in Warmenetze inkl. der
hydraulischen Einbindung und Regelung werden It. Herstellerangaben mit rund 600 €/kW
angegeben [19]. Werden als Stromkosten die Opportunitatskosten von nicht eingespeistem
Windstrom zum Marktpreis angesetzt (It. § 41 OSG 2012 fur das 4. Quartal 2018:
57,62 Euro/MWh), so ergeben sich abhangig von der Arbeitszahl der Warmepumpe bspw.
operative Warmegestehungskosten von ~ 20 €/ MWh bei einer Arbeitszahl von 3.

Windkraft als Energiequelle fir Power to Gas (P2G)

Als vielversprechendes zukiinftiges Geschéaftsmodell fur Windkraft wird die Umwandlung in
Wasserstoff angesehen, wobei mittels eines Elektrolyseurs die elektrische Energie in
Wasserstoff umgewandelt wird. Elektrolyseure sind zwar bereits als Standardprodukt
erhaltlich, funktionierende Geschéftsmodelle im Energiesektor als Grundlage flr eine breite
Systemintegration fiir diese Technologie sind derzeit jedoch noch nicht vorhanden. Zwar speist
beispielsweise Greenpeace Energy etwa 1 TWh an ,Windgas“ zur Versorgung von etwa
14.000 Kunden in das Gasnetz ein [20], trotz dieses Beispiels fir eine kommerzielle
Anwendung ist jedoch generell zu sagen, dass die tatsédchliche Anwendung von
Elektrolyseuren zur Erzeugung von Wasserstoff aus Windkraft noch in der Pilot- und
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Demonstrationsphase befindet. Dies wird auch durch die Fille an Forschungs- und
Entwicklungsprojekten zu diesem Thema belegt! 2 2 4,

Bei den verwendeten Komponenten handelt es sich zumeist um Einzelanwendungen, die
entsprechend teuer sind. Eine Reduktion der Kosten fir die Anlagenkomponenten ist
notwendig, um hier einen wirtschaftlichen Betrieb einer P2G-Anlage zu ermdglichen. Derzeit
ist von Investitionskosten zwischen 400 und 6.500 €/kW [21], je nach Technologie und
Anwendung, auszugehen. Preisprognosen gehen davon aus, dass sich diese Kosten auf 130
bis 800 €/kW reduzieren werden. Eine Abschatzung der Herstellkosten fir Wasserstoff Gber
P2G nach Abzug der Strombezugskosten wurden auf rund 95 €/ MWhwz beziffert [22], flr
synthetisches Erdgas wurden 153 €/MWhchs bestimmt. Grundsatzlich werden fiur P2G-
Anlagen stromseitig und gasseitig motivierte Einsatzkonzepte unterschieden. Wahrend beim
stromseitigen Ansatz P2G als eine Art Speicher zum Ausgleich von schwankender Nachfrage
und fluktuierender, erneuerbarer Erzeugung verstanden werden kann, basiert der gasseitige
Ansatz auf dem Zubau zusatzlicher erneuerbarer Energien, um den Strom dieser Anlagen zur
Erzeugung regenerativer Brennstoffe zu nutzen [23].

1 Store & Go (https://www.iwr.de/news.php?id=35244)

2 Windgas Hamburg (https://www.uniper.energy/storage/de/geschaeft/power-to-gas)
3 Wind2H2 (https://www.nrel.gov/hydrogen/wind-to-hydrogen.html)

4 Wind2Hydrogen (http://www.energieinstitut-linz.at/v2/portfolio-item/wind2hydrogen/)
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3 Projektinhalt

Die im Projekt gewéhlte Vorgehensweise und die damit in Verbindung stehenden Methoden
werden in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

3.1 L6sungsansatz des Projektes

Um die Ziele des Projektes zu erreichen wurde der in Abbildung 6 dargestellte Ansatz verfolgt,
der sich auf drei Schwerpunkte konzentriert: (1) Die Stadt Neusied! und ihre Bewohner und
Bewohnerinnen bzw. Nutzerinnen und Nutzer als Bedarfstrager und Innovationsmotor, (2)
technische Demonstration des ,Energy-Hubs“ und (3) Erarbeitung und Erprobung von
unterschiedlichen Geschaftsmodellen fur die Nutzung von Windkraft.

Abbildung 6: Ansatz des Projektes Hybrid DH DEMO
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Der Energie-Hub ist als zentrale Stelle fir die Verteilung der vorhandenen Energie zustandig.
Dort passiert die Optimierung des holistischen Betriebes sowie die Steuerung der
Komponenten. Die elektrische Energie wird tiber Stromleitungen drei Bereichen zugewiesen:

(1) Power-to-Heat Anwendungen fur das Fernwarmenetz in Neusiedl am See
(2) Stromnutzung in Neusiedl am See flr Grof3kunden (direkt oder Uber das 6ff. Netz)
(3) Power-to-Gas Anwendungen in und auf3erhalb von Neusiedl (Konzeptionierung)

Das Gesamtbild wird durch die Einbindung der relevanten Stakeholder (Nutzer:innen,
Bewohner:innen etc.) sowie die daran gekoppelte Entwicklung von Geschéfts- und Betriebs-
modellen abgerundet. Im Demonstrationsbetrieb wurden die dafiir relevanten Modelle
implementiert und erprobt.
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3.2 Vorgehensweise

Das Projekt gliederte sich in mehrere Phasen. Die in den jeweiligen Projektphasen zur
Anwendung kommenden Methoden werden in den nachfolgenden Unterkapiteln naher
beschrieben.

3.2.1 Rahmenbedingungen

Zu Beginn des Projektes lag der Fokus auf der Erhebung der notwendigen Daten fur die
Realisierung der Versorgung durch die Windkraftanlagen, wobei eine intensive Abstimmung
mit der Forschungsinitiative Green Energy Lab erfolgte. Konkret wurden zur Erhebung der
technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Grundlagen folgende Schritte gesetzt.

¢ Analyse Windkrafterzeugung: Es erfolgte zunachst eine Analyse der Windkraft-
erzeugung im Untersuchungsgebiet. Dabei wurde neben der Erzeugung auch die
abgeregelte Energie berlicksichtigt.

e Im Zuge der Erarbeitung der rechtlichen Grundlagen wurde auch das Konzept der
Energiegemeinschaften bericksichtigt, das durch das 2021 beschlossene
Erneuerbaren Ausbau Gesetz (EAG) erstmals eine gemeinschaftliche
(lokale/regionale) Nutzung von erneuerbarer Energie ermagglicht.

¢ Analyse Rahmenbedingungen Warmeversorgung: Sekundarseitige Netz-
optimierungsmal3nahmen implizieren die Analyse des Ausfilhrungszustandes der
kundenseitigen Warmeversorgungsanlagen. Dazu wurden vier Bestandgebaude im
Besitz der Gemeinde Neusied| analysiert. Die Bewertung der vorhandenen
technischen Anlagen der Gebaude erfolgt auf Basis der Bestandsaufnahmen, sowie
anhand bestehender technischer Dokumentationen und Verbrauchsdaten, die durch
die Gemeinde zur Verfligung gestellt wurden. Zudem wurden in Hinblick auf geplante
Neubau-/Sanierungstatigkeiten im Fernwérmegebiet mittelfristige Anschluss- und
Netzverdichtungspotentiale erhoben. In weiterer Folge wurde die
energiewirtschaftliche Situation und die rechtlichen Rahmenbedingungen der
Warmeversorgung analysiert und aufbereitet.

e Analyse Rahmenbedingungen Energiesektor Wasserstoff: Hierbei wurden die
Grundlagen fir die Erzeugung, Nutzung und Speicherung von Wasserstoff anhand
einer umfassenden Literaturrecherche erarbeitet. In weiterer Folge wurden all
energietechnisch und wirtschatftlich relevanten Daten erhoben und analysiert, ein
Fokus lag dabei auf der Einbindung von P2G in einen Windpark. Ebenso wurden die
technischen Rahmenbedingungen und notwendigen Komponenten, sowie die
energiewirtschaftliche und rechtliche Situation fir mégliche Wasserstoffanwendungen
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im Projektgebiet (6ffentlicher Verkehr, Einspeisung in das Gasnetz, Individualverkehr)
erhoben und analysiert.

o Analyse Sektorkopplung: Ziel war es, die hotwendigen technischen und
o0konomischen Rahmenbedingungen fur die Sektorkopplung im Energy-Hub zu
erheben. Dabei wurden die Daten fir die relevanten Komponenten Warmepumpe
und Elektrolyseur erhoben und fur die weitere Verarbeitung aufbereitet.

3.2.2 Partizipative MaRnahmen - Open Innovation Prozess

Aufgrund der enormen Komplexitét, die das gegenstandliche Projekt aufwies, musste vorab
ein entsprechender Rahmen zur Ansprache der relevanten Akteure geschaffen werden. Daher
bauen die Malinahmen zur direkten Stakeholder-Einbindung auf den Ergebnissen der
stechnische, wirtschaftliche und rechtliche Grundlagen zur Geschaftsmodellentwicklung® auf.
Die in der Phase ,Rahmenbedingungen“ gewonnenen Erkenntnisse wurden spezifischen
Stakeholder-Gruppen als Hintergrundinformationen zur Verfiigung gestellt wodurch eine
eingehende, zielgerichtete Vermittlung der Projektinhalte mit all ihrer Komplexitat
gewahrleisten werden konnte. Parallel zur Erarbeitung der Rahmenbedingungen wurden
nichtsdestotrotz die notwendigen Schritte zur Einbindung der Stakeholder geplant. Nach der
ersten Input-Phase wurden zu jeder Geschéaftsmodell-ldee ,Factsheets erstellt, die von
verschiedenen Stakeholdern bewertet und kommentiert wurden. Auf dieser Basis wurden die
Geschaftsmodelle verfeinert und den Stakeholdern zur finalen Evaluierung vorgestellt. Den
adaptierten Fahrplan zur Stakeholder-Einbindung zeigt Abbildung 7.

Abbildung 7: Adaptierter Fahrplan zur Stakeholder-Einbindung
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3.2.3 Konzeptentwicklung

In diesem Abschnitt wurden unterschiedliche Energieversorgungsanséatze des Projektes
Hybrid DH DEMO ausdefiniert und die notwendigen Komponenten grundlegend definiert.
Weiters wurden Geschéfts- und Betriebsmodelle erarbeitet und validiert.

Im ersten Schritt lag der Fokus auf die technische Optimierung der P2H-Anlage flr die
Versorgung des Fernwarmenetzes. Weiters wurden Mal3nahmen zur Optimierung des
Fernwarmenetzes untersucht. Teil der Untersuchung war ebenfalls die Optimierung der
direkten Versorgung der P2H Anlage durch die Windkraftanlagen.

Im néachsten Schritt erfolgte die Entwicklung von Geschaftsmodellen im Kontext der
Energiegemeinschaften sowie lag der Fokus auf die technische Auslegung der P2G-Anlage
zur Erzeugung von Wasserstoff. Dabei wurde ein Konzept fur die Erzeugung und Nutzung von
Wasserstoff erarbeitet. Teil der Untersuchung war auch die Entwicklung von
Geschaftsmodellen fur die Erzeugung und Vermarktung des erneuerbaren Wasserstoffes.

Die einzelnen Ansétze wurden zusammengefihrt und gemeinsam bewertet. Dafiir wurde ein
Ubergeordnetes System entwickelt. Dabei erfolgte die Optimierung des Energieeinsatzes der
Windkrafterzeugung im Energy Hub und es wurden die Regeln fir den Betrieb festgelegt. Es
erfolgte eine Analyse und Validierung der Ansatze. Auch hierbei wurden die Nutzerlnnen
wiederum in die Validierung und Erarbeitung einbezogen.

Samtliche entwickelten Ansatze wurden anhand eines techno-6konomischen
Simulationsmodells bewertet.

3.2.4 Projektierung

Der Prozess der Projektierung gliederte sich in die Arbeitsschritte (1) Software- und
Reglerentwicklung, (2) Komponentenauswabhl, (3) Planungsprozess und (4) Umsetzung des
Demonstrators.

Fir die Software- und Reglerentwicklung mussten zu Beginn die Anforderungen an die
Software sowie die Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik definiert werden. Nach der
Ausschreibung wurden die Software und die Regelung der Anlage vom Lieferanten entwickelt
und in mehreren lterationsschritten mit Energie Burgenland, als Betreiber der Anlage,
abgestimmt.

Aufgrund der Neuartigkeit des Anlagendesigns ging der Komponentenauswahl eine
umfassende Marktrecherche und eine Vielzahl an Besprechungen voraus. Auf Basis
bisheriger Erfahrungswerte wurden die komplexen Anforderungen an die einzelnen
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Komponenten mit relevanten Lieferanten besprochen und diskutiert. Die Ausschreibung der
einzelnen technischen Komponenten erfolgte gemafd Bundesvergabegesetz.

Der Planungsprozess gliederte sich in die Phasen der Vorentwurfs- und Entwurfsplanung,
die Fachkoordination, die Bewilligungsplanung, Fihrungsplanung, die Ausschreibung und das
Prifen der Angebote. Im Zuge des Planungsprozesses wurden ebenso die behdrdlichen
Bewilligungen zur Errichtung und zum Betrieb der Anlage eingeholt.

Nach erfolgter behdordlicher Bewilligung und Abschluss der Ausschreibungsverfahren mit
Zuschlag an die Lieferanten startete die Umsetzung des Demonstrators mit den
erforderlichen Bau- und Installationsarbeiten. Nach Abschluss der Arbeiten wurden
umfangreiche Inbetriebnahmetests durchgefiihrt und das Anlagenpersonal geschult.

3.2.5 Demonstration und Monitoring

SchlieB3lich erfolgte auch der Demonstrationsbetrieb sowie wurde ein Monitoringprozess des
Projektes Hybrid DH DEMO Uber ein Monitoring-Konzept durchgefiihrt. Die Monitoring-
Indikatoren wurden laufend erhoben und am Ende ausgewertet.

Da ein hoher Anteil partizipativer MaBnahmen erfolgte, wurden auch fir die Partizipation
relevante Monitoring-Indikatoren erarbeitet. Auch wurde ein Feedbacksystem fur die
Nutzerlnnen bereitgestellt.

Auch wurde die Demonstrationsphase durchgefiihrt. Dabei kamen die entwickelten Konzepte
und definierten Indikatoren zum Einsatz. Es wurden hierbei auch die Nutzer umfassend
eingebunden.

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus dem Demonstrationsbetrieb wurden die Ergebnisse
zusammengefasst, analysiert und aufbereitet.
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4 Ergebnisse

Das Projektziel verschiedene Geschaftsmodelle im Zusammenhang mit dem
Energietrager Wind iiber ein , hybrides District Heating“-System am neu geschaffenen
»Energy Hub“ nach dem Open Innovation-Ansatz zu entwickeln und zu demonstrieren
wurde erreicht.

Die nachfolgenden Kapitel enthalten eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse
des Projektes. Details hierzu sind in den im Zuge des Projektes erstellten Deliverables
nachzulesen:

- Deliverable zu AP 2: Bericht zur Bedarfs- und Akzeptanzanalyse und den
partizipativen MaRnahmen: Beinhaltet das Open Innovation-Konzept sowie die
Bedarfs- und Akzeptanzanalyse im Projekt Hybrid DH DEMO.

- Deliverable zu AP 3: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren und
der Sektorkopplung: Beinhaltet die vorherrschenden Rahmenbedingungen fir die
Realisierung der Stromversorgung durch Windenergieanlagen. Die Analysen
befassen sich dabei mit den Energiesektoren Strom, Warme und Wasserstoff sowie
der Sektorkopplung. Zudem erfolgt eine Darstellung der Analyse der
Windkrafterzeugung im Untersuchungsgebiet.

- Deliverable zu AP 4: Beschreibung der Teilkonzepte fir die einzelnen
betrachteten Bereiche & Beschreibung des tibergeordneten Gesamtkonzeptes:
Ergebnis-Dokumentation der im Projekt erarbeiteten Geschaftsmodellansatze. Es
beinhaltet Factsheets fur die verschiedenen Geschéaftsmodelle, welche fiir den Open
Innovation-Prozess verwendet wurden. Zudem erfolgt eine Detailbeschreibung jener
Geschaftsmodelle, welche fur das Projektteam relevant sind.

- Deliverable zu AP 5: Vorbereitung Demonstration: Beinhaltet die Dokumentation
Uber die Vorbereitung der Power2Heat-Anlage in Neusiedl. Zudem erfolgt eine
Beschreibung der Reglerarchitektur und hinterlegten Software, der installierten
Komponenten und ein Bericht zur Implementierung des Gesamtkonzeptes.

- Deliverable zu AP 6: Bericht tiber die Monitoring Ergebnisse von Hybrid DH
DEMO: Darin werden der Demonstrationsbetrieb sowie der gesamte
Monitoringprozess und die daraus generierten Ergebnisse des Projektes Hybrid DH
DEMO dokumentiert.

- Deliverables zu AP 7: Als Ergebnis der Arbeiten liegt eine Dokumentation der
durchgefuhrten Disseminationsmafnahmen (D 7.1 Disseminationsplan) sowie eine
ausgearbeitete Verwertungsstrategie (D 7.3 Verwertungsplan) vor, die festlegt, wie
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die Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Projekt von den einzelnen Partnern
genutzt werden.

4.1 Windkrafterzeugung

Analysiert wurden die Windparks Weiden 1 und 2 sowie Neusiedl 1 und 2, die alle am
Umspannwerk Neusiedl in das offentliche Netz einspeisen und daher aus Projektsicht fur
etwaige Direktversorgungen mit elektrischer Energie relevant sind. Als Datengrundlage
wurden Erzeugungszeitreihen aus den letzten drei Jahren herangezogen.

Die Analysen haben gezeigt, dass die Windparks sehr &hnliche Erzeugungsverlaufe
aufweisen, was angesichts der geographischen Nahe zueinander nicht verwundert. Generell
lasst sich sagen, dass die mittlere Erzeugung der Windkraftanlagen in den Wintermonaten
hoher ausfallt als in den Sommermonaten. Im Tagesverlauf kann die Erzeugung deutlich
schwanken, wobei tendenziell die Erzeugung in der zweiten Tageshalfte etwas héher ist als in
der ersten Tageshalfte. Es wurden auRerdem die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten, also
die Wahrscheinlichkeiten, dass eine gewisse Einspeiseleistung uberschritten wird, analysiert.
Die Details dazu finden sich im Bericht.

Zudem wurden auch eine Analyse der wetter- oder marktbedingte Abregelung von
Windkraftanlagen am Standort durchgefiihrt. Diese legt nahe, dass ein Geschéaftsmodell,
welches auf eine Versorgung von Kundinnen und Kunden mit ausschliel3lich abgeregelter
Leistung aufbaut, nicht wirtschaftlich sinnvoll ist, da die Energiemengen zu gering sind.
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Abbildung 8: Anlagenschema Energy Hub NeusiedlI
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4.2 Energiegemeinschaften

Die Analyse der unterschiedlichen Geschaftsmodelle hat fir das Projekt HDH-Demo den
Themenbereich der Erneuerbaren Energiegemeinschaften als eine zukunftstrachtige
Maglichkeit zur Nutzung erneuerbarer Energie aus dem Umfeld des Energy Hubs identifiziert.
In diesem Themenbereich wurden zwei konkrete Geschaftsmodelle definiert:

- Projektentwicklung und Betreuung:
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Bei diesem Geschaftsmodell steht die Griindung und Betreuung einer (erneuerbaren)
Energiegemeinschaft im Vordergrund. Der Dienstleister tritt als Experte auf. Die
Kund:innen bestehen in erster Linie aus Interessent:innen fur die Grindung einer
(erneuerbaren) Energiegemeinschaft und verfiigen ihrerseits nicht Uber das
notwendige Know-How, diesen Prozess einzuleiten. Neben der Grindung und
Betreuung der Energiegemeinschaft beinhaltet das Geschaftsmodell auch die
Entwicklung und Umsetzung von PV-Erzeugungsprojekten fiir die Einspeisung in die
Energiegemeinschaft. Der wesentliche Vorteil fir die Nutzer:iinnen dieser
Dienstleistung besteht darin, dass sie sich nicht selber das notwendige Know-How
aneignen mussen, sondern von der Erfahrung des Dienstleisters profitieren kdnnen.

- PV-Erweiterungs-Contracting:

Bei diesem Geschéaftsmodell handelt es sich um ein Investitionsmodell fir PV-Anlagen,
die in eine (erneuerbare) Energiegemeinschaft einspeisen sollen. Gerade im Kontext
von (erneuerbaren) Energiegemeinschaften gibt es oft das Problem der Finanzierung
von Erzeugungsanlagen, die den Bedarf der Gemeinschaftsmitglieder decken sollen.
Die Anbieter dieses Modells, das kdénnen bspw. Energieversorger oder andere
Investoren sein, stellen das notwendige Kapital zur Errichtung der Anlagen zur
Verfigung. Die Nutzeriinnen, das konnen bspw. Mitglieder der (erneuerbaren)
Energiegemeinschaft oder die  Tragerorganisation der  (erneuerbaren)
Energiegemeinschatft sein, treten als Betreiber der Anlage auf und kdnnen die erzeugte
Energie im Gegenzug fur eine Contracting-Rate nutzen. Fur sie ergibt sich der Vorteil,
dass die selbst nicht Uber das notwendige Kapital fur die Errichtung der Anlagen
verfligen missen.

Fir beide Geschéaftsmodelle wurde eine umfassende Analyse der potenziellen Anbieter:innen,
Nutzer:innen, der Rahmenbedingungen und Anforderungen durchgefihrt. Des Weiteren
wurden die beiden Modelle wirtschaftlich bewertet, was als Grundlage fur die Entwicklung
eines Produktes im Rahmen des Projektes herangezogen wurde. Die Ergebnisse der
Bewertung der beiden Geschaftsmodelle legte nahe, dass das Modell ,PV-Erweiterungs-
Contracting” im Projekt nicht weiter zu verfolgen sei, da es zum Zeitpunkt der Entscheidung
einen grolReren Bedarf fur die Grindung von Energiegemeinschaften als fir die Ausstattung
von Energiegemeinschaften mit erneuerbaren Erzeugungstechnologien gab.

Der Fokus wurde in der weiteren Betrachtung auf die Grindung und Betreuung von
Energiegemeinschaften gerichtet, auf dessen Basis ein konkretes Produkt der Burgenland
Energie und eine Unterstitzungsleistung fir die Stadtgemeinde Neusiedl entwickelt wurde.
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Produkt der Burgenland Energie:

Das entwickelte Produkt der Burgenland Energie besteht aus den folgenden Komponenten:
e Vorbereitung der Energiegemeinschaft
e Grindungsprozess
¢ Fortlaufende Betreuung

Das Produkt wurde mit einem fur Anfang 2023 realistischem Preisszenario flr den Strombezug
aus dem ¢ffentlichen Netz und die Einspeisung in das 6ffentliche Netz anhand von 3 Szenarien
bewertet. Die drei Szenarien beschreiben unterschiedliche Zusammensetzungen von
Energiegemeinschaften und sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt.

Abbildung 9: Szenario Initial

Gemeindeobjekt 1 Gemeindeobjekt 2

D B D B A

Haushalt1 Haushalt 2 Haushalt 3 Haushalt4 Haushalts
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Abbildung 10: Szenario "Optimal PV"

Gemeindeobjekt 1 Gemeindeobjekt 2 Gemeindeobjekt 3

Afnfha

Haushaltl Haushalt 2 Haushalt3 Haushalt4 Haushalts

Abbildung 11: Szenario Optimal PV+WP+EV

Gemeindeobjekt1 Gemeindeobjekt 2 Gemeindeobjekt 3

fi A AN

Haushalt1 Haushalt2 Haushalt3 Haushalt4 Haushalts

Fur alle drei Falle wurde eine energietechnische Bewertung durchgefuhrt, die die
Energieverteilung innerhalb der Energiegemeinschaft ergab. Aufbauend auf dieser
innergemeinschaftlichen Energieverteilung wurden die wirtschaftlichen Potenziale der
Energiegemeinschaften ermittelt und damit die Anwendbarkeit des Produktes bewertet. Bei
dem gewahlten Preisszenario im ,Szenario Ideal®* wurde fur die Mitglieder in den
Energiegemeinschaften Einsparungen zwischen € 77 und € 100 fur die beziehenden Mitglieder
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und Mehreinnahmen von € 36 bis € 384 fir die einspeisenden Mitglieder erreicht. Fir die
Abgeltung der Dienstleitung wurde in diesem Fall ein Betrag von etwa € 380 pro Jahr zur
Verfligung stehen.

Im Szenario "Optimal PV* wurden Einsparungen zwischen € 109 und € 152 und
Mehreinnahmen zwischen € 15 und € 492 erreicht. Fur die Vergltung der Dienstleistung
stinden in diesem Szenario € 492 zur Verfugung.

Im Szenario Optimal PV+WP+EV wurden Einsparungen zwischen € 103 und € 372 und
Mehreinnahmen zwischen € 21 und € 693 erreicht. Fir die Vergltung der Dienstleistung
stiinden in diesem Szenario € 693 zur Verfigung.

Stadt Neusiedl:

Fir die Stadt Neusiedl wurde ebenfalls eine Bewertung einer Energiegemeinschaft
durchgeflhrt, die sich an einem realistischen Szenario fir eine Stadt dieser GroéRRe orientiert.
In diesem Beispiel ergibt sich eine Energieverteilung wie in den folgenden Abbildungen
dargestellt.

Abbildung 12: Bezugsquellen des Verbrauchs der Gemeinschaftsmitglieder

Eigendeckung
Prosumer;
114756 kWh

\ .

Bezug von Energielieferant;
506977 kWh

Bezug von der EEG;

283471 kWh
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Abbildung 13: Aufteilung der Erzeugung der Gemeinschaftsmitglieder

Eigenverbrauch Prosumer;
114756 kWh

Uberschuss;
625195 kWh

m} Einspeisungin die EEG;
283471 kWh

Auch fur die Stadt Neusiedl wurde eine wirtschaftliche Bewertung der Energiegemeinschatft
durchgefuhrt. Daflr wurden zwei Tarifszenarien herangezogen, ein Hochpreisszenario, bei
dem der Strombezugspreis bei etwa 42 Cent/kWh lag und ein Niedrigpreisszenario, bei dem
der Strombezugspreis bei 23 Cent/kWh lag. Alle anderen Tarife orientierten sich an diesen
Tarifen.

Die Einsparungen der einzelnen Mitglieder sind in den nachfolgenden Grafiken fur die beiden
Szenarien dargestellt.

Abbildung 14: Verteilung der Kostenreduktionen der Energiegemeinschaft Neusiedl am
See im Tarifszenario 1

Verteilung der Kostenreduktionen

0<0
0o0-50
@50-150
@150 - 400
| >400
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Abbildung 15: Verteilung der Kostenreduktionen der Energiegemeinschaft Neusiedl am
See im Tarifszenario 2

Verteilungder Kostenreduktionen

o<o0
0o0-50
@50-150
B 150 - 400
®>400

Fur beide Tarifszenarien wurden die Tarife so gewahlt, dass fur die Abgeltung der
Dienstleitung ein Betrag von etwa € 2.300 pro Jahr zur Verfligung stiinde.
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Umsetzung:

Das Produkt der Burgenland Energie wurde im Rahmen des Projektes umgesetzt und steht
bereits fur Interessent:innen zur Verfigung, wie in der nachfolgenden Abbildung dargestelit.
Abbildung 16: Landing Page der Burgenland Energie zum Thema
Energiegemeinschaften
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Konkret werden mit Erstellung dieses Berichts 6 Energiegemeinschaften von der Burgenland
Energie in der Grindung begleitet und betreut.

4.3 Warmeversorgung

Die analysierten kundenseitigen  Warmeversorgungsanlagen  (Bauhof  Neusiedl,
Klosterkindergarten, Neusiedler Mittelschule) kdnnen bei Umsetzung von sekundarseitigen
Optimierungsmalnahmen einen Beitrag zur Optimierung des Fernwarmenetzes, durch
Verbesserung der Systemtemperaturen, Verringerung des Pumpenstromes und besseren
Ausnutzung der Rohrleitungskapazitaten leisten.

Hinsichtlich einer méglichen Netzverdichtung und Erhéhung der Fernwarmeproduktion liegen
derzeit nur wenige Informationen vor. Nachfolgend dargestellter Lageplan dient als Ubersicht
der jeweiligen Standorte flr mégliche Netzausbau- und Verdichtungsgebiete (siehe Abbildung
17). In Summe ist aus derzeitiger Sicht davon auszugehen, dass mittelfristig mit einer
zusatzlichen Anschlussleistung von 440 kW gerechnet werden kann.

Abbildung 17: Mégliche Netzausbau- und Verdichtungsgebiete in Neusiedl am See

O Ausbaugebiete O Netzverdichtungsgebiete ﬁ? Heizzentrale
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4.4 Wasserstoff

Der Einsatz von Wasserstoff in den hard-to-abate Bereichen Verkehr, Landwirtschaft und
Industrie soll in den Fokus gerickt werden. Im Verkehrsbereich sollen insbesondere jene
Treibstoffe ersetzt werden, die nicht Gber die primarenergetisch effizientere Variante der
Elektromobilitat gewahrleistet werden kann.

Wasserstoff und andere Formen von erneuerbarem Gas auf breiter Basis werden als eine
Moglichkeit gesehen, die saisonale Speicherproblematik zu I6sen. Uberschiisse von PV
kdnnen so in den Winter transferiert werden, wo zwar hoheres Windaufkommen als im
Sommer vorhanden ist, dies aber Gber h6heren Verbrauch im Winter Gberlagert wird.

Das Stromnetz unterliegt durch die Integration volatil erzeugender Wind- und PV-Anlagen
zunehmend an seine Grenzen. Die Volllaststundenanzahl des Netzes kann zwar mittels
hybrider Einspeisung (Wind und PV) verbessert werden, die Zwischenspeicherung in eine
andere Energieform und Abgabe in das Netz kann aber dessen Auslastung weiter verbessern.
Zudem konnen erneuerbare Gase auch Uber andere Transportwege und Energienetze
abtransportiert werden, was das Aufnahmepotential des Energiesystems insgesamt flir volatile
Erzeugung weiter erhoht.

Im Burgenland gibt es neben dem Stromnetz auch ein weit verzweigtes Erdgasnetz. Im Zuge
der Dekarbonisierung des Energiesystems stellt sich die Frage der Nachnutzung dieses
Netzes. Hier kbnnten erneuerbare Gas eine wesentliche Rolle spielen. Zudem waren gezielte
Netzausbauszenarien fur erneuerbares Gas maéglich. So kénnten erneuerbare Gase aus dem
Nordburgenland beispielsweise nach Wien oder in die Nahe des Flughafens Schwechat
transportiert werden.

Als Schlusselaktivitaten in diesem Geschaftsmodell wird die Produktion und der Verkauf von
Wasserstoff ins Zentrum gestellt. Gesondert soll hier auf die rAumliche Nahe des Standorts
zur OMV-Raffinerie bzw. zum Flughafen in Schwechat hingewiesen werden. Hier kdnnte auch
entsprechend ein Beitrag zur Dekarbonisierung des Flugverkehrs gesetzt werden —
entsprechende Technologien (synthetisches Kerosin oder wasserstoffbetriebene Flugzeuge)
vorausgesetzt.

Um diese potentiellen Abnehmer zu bedienen, sind entsprechende Lieferketten aufzubauen.
Auf Basis der im Burgenland vorhandenen Leistungen an erneuerbarer Stromproduktion und
damit verbundener GroRBenordnungen fir die Wasserstoffproduktion sind hier
leitungsgebundene Lieferketten im Fokus.

Die Installation der Anlagen ist nach der Detailplanung und der Entwicklung entsprechender
Geschaftsmodelle und Optimierungs- bzw. Betriebsstrategien eine weitere Schllsselaktivitat.
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Gemeinsam mit dem Land Burgenland und dem Verbund verfolgt die Burgenland Energie hier
eine Wasserstoffstrategie, die im Vollausbau bis 2030 eine jahrliche Wasserstoffproduktion
von 40.000 t/a ermdéglichen soll, bei einer elektrischen Produktionsleistung von 300 MW [24].

Um im immer komplexer und multidimensionaler werdenden Energiesystem und -markt eine
optimale Betriebsweise der Anlagen zu gewabhrleisten, sind entsprechende prognosegestiitzte
und sektortibergreifende Optimierungsmodelle erforderlich.

Abbildung 18: Wasserstoffproduktion in | Abbildung 19: Wasserstoffproduktion in
Abhéangigkeit vom Preis fur das Jahr 2018 | Abhangigkeit vom Wasserstoffpreis fir
das Jahr 2022

4.5 Sektorkopplung

Begiinstigt durch die hohe Verfiigbarkeit lokal vorhandener Windenergie kann eine Sektor-
kopplungspunkt als power-to-heat Anlage ausgefiihrt werden. Die Warmepumpe erweist sich
hierbei sowohl als wirtschaftlichere als auch exergetisch effizientere Variante gegeniber
einem Elektrodirekterhitzer.

Das entwickelte Warmepumpenkonzept ermdglicht eine Umsetzung auch ohne externe
Warmequelle durch eine zweistufige Betriebsweise bei Nutzung von Auf3enluft im Sommer
bzw. der Restwarme aus dem Rauchgaskondensator des Biomassekessels im Winterbetrieb.

Die Entscheidung fir ein Notstromsystem (Versorgung Uber Direktleitung) und gegen den
Betrieb mit Netzstrom wurde aufgrund der hohen zusatzlichen Investitionskosten getroffen, die
fur einen Netzanschluss dieser Leistung notwendig gewesen ware, jedoch nur wenige Stunden
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pro Jahr zur gesicherten Abschaltung der Warmepumpe bei Einsetzen einer Flaute Auslastung
gehabt hatte. Somit ergibt sich das finale Anlagenschaltbild gemaf Abbildung 20.

Abbildung 20: Finales Umsetzungskonzept der hybriden Netzeinspeisung inkl. Notstrom-
versorgung

LIS BANK WL NS
NEUSIEDL um SES

FEENWARMENETT
NEGSIEDL ww SES
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Beim fur das Projekt zentralen Geschaftsmodell der ,Windwarme — Versorgung® wird Uber
bestehende Windkraftanlagen in einen bestehenden Standort, welcher adaptiert und
umgebaut worden ist, fur eine Power to Heat Anlage Elektrizitdt zur Warmeversorgung in ein
bestehendes Fernwdrmenetz eingespeist. Dazu wurde ein entsprechendes Konzept
entwickelt, welches die neue Warmepumpenanlage mit der bestehenden
Biomassekesselanlage verbindet. Im Sommer erfolgt der Betrieb tUber die Warmepumpen
alleine, die Luft-Wassser-Warmepumpen speisen in den Kaltpuffer, ein, die als Warmequelle
fur die Wasser-Wasser-Warmepumpen dienen. Im Winter, wenn die Au3enluft kélter ist, [&uft
aufgrund des hoheren Warmebedarfs der Biomassekessel, die Abwarme des
Biomassekessels wird tUiber einen Rauchgaskondensator in den Kaltpuffer transferiert, welcher
wiederum als Warmequelle fir die Wasser-Wasser-Warmepumpen dient. Als Betreiber
fungiert das Energiedienstleistungsunternehmen Burgenland Energie. Durch die
Implementierung und Umsetzung der Power to Heat Anlage wird die Vorreiterrolle des
Betreibers zusatzlich gestarkt. Auch der Bereich der Sektorenkopplung kommt damit zum
Einsatz, es wird dadurch eine nennenswerte Flexibilitit geschaffen, die die technische und
energiewirtschaftliche Integration der Windenergie verbessert. Seitens des Warmevertriebs
kann das Abnahmepotential durch die zusatzlichen Warmeerzeuger erhéht werden, wahrend
die Warmegestehungskosten durch teilweise Vermeidung von zu zukaufenden Brennstoffen
(Hackschnitzel und Erdgas) abgesichert werden kénnen.

Mit Beginn der COVID-19 Pandemie musste das urspriingliche Konzept zur Stakeholder-
Einbindung (vgl. D2.1 Kapitel 3.2) angepasst werden. Nichtsdestotrotz konnten mit der
guantitativen Methode des Analytic Hierarchy Process viele Stakeholder in diesen Prozess
eingebunden und so eine offene Innovationskultur in mehreren Wellen eingeschlagen werden.

Die Grundung von Energiegemeinschaften ist ein sehr komplexer und teilweise aufwandiger
Vorgang. Das trifft vor allem dann zu, wenn die Energiegemeinschaft von einer 6ffentlichen
Institution, wie bspw. einer Gemeinde initiiert wird. Die aktuell sehr dynamische Situation der
Endkund:innen- und Einspeisetarife stellt eine groRe Herausforderung fir die Planbarkeit von
Energiegemeinschaften dar. Deswegen ist es fur den Planungs- und Entwicklungsprozess
unabdinglich, dass die Initiatoren der Energiegemeinschaft sich Uber die Ziele der
Gemeinschaft klar sind, damit diese in einem entsprechenden Setting entstehen kann.
Darliber hinaus haben die Ergebnisse gezeigt, das bei einem vorgegebenen Tarifszenario sich
zwar eine Wirtschaftlichkeit einstellen kann, die wirtschaftlichen Vorteile aber nicht grof3 genug
sein werden, um die Hauptantriebsfeder fiir die Grindung einer Energiegemeinschaft zu sein.
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Hier missen andere Motivationsgrinde in den Vordergrund gebracht werden, damit es nicht
zu falschen Erwartungshaltungen bei den Mitgliedern oder Initiatoren kommt.

Generell kann gesagt werden, dass man fir die Grindung von Energiegemeinschaften
Unterstitzung bendtigt, damit die komplexen Prozesse gut erarbeitet werden kdnnen.

Im Bereich Wasserstoff hat das Projekt die folgenden Ergebnisse vorzuweisen:

1. Optimierungsmodell fur einen mehrdimensionalen Energieknoten inkl.
Wasserstoffproduktion: Um den Betrieb des Energieknotens objektiv bewerten zu
kénnen, wurde ein gemischtganzzahliges Optimierungsmodell entwickelt welches als
Benchmark dient. Dieses Modell errechnet eine kostenminimale Betriebsfihrung der
kompletten Anlage. Damit wurden vier Szenarien im Detail untersucht, welche sich im
Betriebsjahr (2018 und 2022) sowie im zur Verfigung stehenden Angebot an
erneuerbarer Elektrizitat (nur Wind, Wind+PV) unterscheiden. Die Kosten sind hier als
Grenzkosten bedingt durch die Opportunitatskosten fiir nicht eingespeiste elektrische
Energie zu verstehen.

2. Qualitative Erkenntnisse zu potentiellen Geschaftsmodell fur Wasserstoff auf
Basis der Analyse der Rahmenbedingungen und eines Business Model Canvas.
Dabei wurden 5 mégliche Use Cases fur Wasserstoff in der Region identifiziert

a. Integrierte Mobilitatslosungen: Produktion von Wasserstoff vor Ort und Nutzung
im offentlichen Nah- und Regionalverkehr bzw. Schwerverkehr

b. Lieferant von grinem Wasserstoff fir die Ostregion: Lieferung an
Wasserstoffverbraucher mit Schwerpunkt Industrie (z.b. OMV) in der Ostregion

c. Klimaneutrale Landwirtschaft: Lieferung von Wasserstoff flir Mobilitdt in der
Landwirtschaft mit Schwerpunkt auf Weinbau

d. Quartiersiésung fir die Eigenversorgung: Erhéhung des Autarkiergrads von
Quartieren unter Nutzung von saisonaler Speicherkapazitat in Verbindung mit
EEGs

e. Greening the Gas: Einspeisung in das offentliche Gasnetz als Wasserstoff oder
aufbereitet als synthetisches Gas

3. Vorbereitung einer Wasserstoffpilotanlage: Im Projektantrag zum
gegenstandlichen Projekt Hybrid DH Demo wurde angekindigt, einen Teil der
entwickelten Marktmodelle zu demonstrieren, einen anderen Teil konzeptionell zu
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Entwickeln. Fur den Bereich Wasserstoff konnte in Verbindung mit dem EFRE-
Programm ,Investitionen in Wachstum und Beschéftigung Osterreich 2014-2020“ eine
Finanzierung fir eine Pilothafte Umsetzung einer Wasserstoffanlage im Heizwerk
Neusiedl erzielt werden. Zum Zeitpunkt der Berichtslegung ist dieses
Infrastrukturprojekt gerade in Umsetzung. Abbildung 15 zeigt das komplette
Anlagenschema des Energy Hubs Neusiedl, die Wasserstoffpilotanlage ist im oberen
Bereich dargestellt.
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