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DEKARBONISIERUNG DER ENERGIEVERSORGUNG VON KLEINEN
UND MITTLEREN UNTERNEHMEN DURCH SEKTORENKOPPLUNG

Jonas BAARS?, Tim WAWER?

Inhalt

Damit die im Klimaschutzplan 2050 festgelegten Emissionsminderungen erreicht werden kénnen, mis-
sen Unternehmen ihre Prozesse dekarbonisieren [1]. Ziel dieses Artikels ist es, sektoribergreifende
Kombinationen verschiedener technischer Losungen fur eine kosteneffiziente Dekarbonisierung von
Unternehmen aufzuzeigen und zu vergleichen. Auf Systemebene wird eine Dekarbonisierung durch den
Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen in Verbindung mit einer Wasserstoffinf-
rastruktur als Grundlage der Sektorkopplung angestrebt [2]. Auf der betrieblichen Ebene von kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) liegt der Fokus der Dekarbonisierung oft auf dem Sektor Strom, aber
auch die Bereitstellung der Prozess- sowie Niedertemperaturwarme muissen bei den Unternehmen be-
trachtet werden [3].

In diesem Artikel wird die Nutzung von grinem Wasserstoff auf Unternehmensebene einer direkten
Elektrifizierung gegenibergestellt. Fir die Unternehmen wird herausgearbeitet, wie sie in einem zukinf-
tigen Energiesystem mit den fir die Produktion erforderlichen Energieformen versorgt werden kénnen.
Hierzu wird eine betriebswirtschaftliche Optimierung unter zukiinftigen energiewirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen durchgefihrt, um Zusammenhénge aufzuzeigen und technologische Empfehlungen zu
validieren.

Methodik

Zur ldentifizierung der kostenginstigsten Transformation der Energieversorgung fiir Unternehmen wird
eine lineare Optimierung vorgenommen. Die Energiesystemmodellierung wird in dem Open Energy Mo-
delling Framework ,0emof* implementiert. Das Framework dient zur Modellierung, Darstellung und Ana-
lyse von Energiesystemen [4].
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Unternehmensmodells
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In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ist das entwickelte Unternehmensmodell
schematisch dargestellt. Zur Bereitstellung der Niedertemperaturwarme stehen ein H-BHKW und eine
H2-Brennstoffzelle sowie eine Warmepumpe als Optionen zur Verfiigung. Die Prozesswarme (Hoch-
temperatur) kann durch eine Gasturbine in Kraft-Warme-Kopplung und eine Power-to-Heat-Anlage be-
reitgestellt werden. Zur Herstellung von Wasserstoff besteht die Mdglichkeit einer Investition in einen
Elektrolyseur. Zur ungekoppelten Stromerzeugung sind Investitionen in eine PV-Anlage mdglich. Zur
zeitlichen Flexibilisierung von Wasserstoff, Strom und Niedertemperaturwarme kénnen Speicher instal-
liert werden. In dem Modell ist fur alle Endenergietrager eine Make-Or-Buy-Option implementiert, so-
dass diese auch aus dem offentlichen Netz bezogen werden kénnen.

Die Optimierung wird in stiindlicher Auflésung durchgefiihrt. Neben Investitionskosten werden Netzbe-
zugskosten und Vergutungen betrachtet. Hierbei wird eine Gegeniiberstellung von statischen Strom-
preisen aus dem Netz und dynamischen Strompreisen auf Basis der Borsenstrompreise durchgefihrt.
Zielfunktion der Modelloptimierung ist die Kostenminimierung fiir das Unternehmen. Die Nebenbedin-
gungen sind die maximalen Leistungsbegrenzungen der verschiedenen Technologien sowie der Aus-
gleich zwischen Angebot und Nachfrage der einzelnen Energieformen.

Ergebnisse

In der Untersuchung werden ein Produktionsunternehmen mit Prozesswarmebedarf und ein Hand-
werksunternehmen ohne Prozesswarmebedarf analysiert. Dazu werden fur die einzelnen Modellunter-
nehmen typische Lastgange verwendet. Es werden die Entscheidungen der Unternehmen in Abhangig-
keit der Strompreise untersucht. Die Interaktionen der Unternehmen zum 6ffentlichen Versorgungsnetz
zeigen auf, welche Anforderungen an das Energiesystem durch die Unternehmen entstehen. Unabhéan-
gig von den betrachteten Strompreisen wird der mdgliche Photovoltaikausbau fur die Unternehmen
empfohlen. Restliche Strombedarfe werden aufgrund maximaler Ausnutzung der Dachflachen bei nied-
rigen Strompreisen Uber den Strombezug aus dem offentlichen Netz bereitgestellt. Bei Unternehmen
mit Prozesswarmebedarf wird bereits bei einem geringen Strompreis die Substitution des Stromimpor-
tes durch eine Hz-Gasturbine in Kraft-Warme-Kopplung angeregt. Bei Unternehmen ohne Prozesswar-
mebedarf wird eine Ha-Brennstoffzelle umgesetzt, die Strom und Warme erzeugt. Der Einsatz von
Blockheizkraftwerken ist in beiden untersuchten Féllen nicht empfehlenswert. Die Bereitstellung von
Niedertemperaturwarme wird in beiden Fallen durch den Einsatz von Warmepumpen bestimmt. Nur bei
sehr hohen Strompreisen wird statt in Warmepumpen die Abwarme der stromgefiihrten Brennstoffzelle
in einer Kraft-Warme-Kopplung genutzt. Je héher die Strompreise sind, desto mehr erfolgt eine wasser-
stoffbasierte Versorgung in allen Nutzenergiebereichen. Im Vergleich weisen dynamische Strompreise
gegeniber statischen Strompreisen geringere Unterschiede in den gewahlten Technologien auf. Dies
ist bedingt durch die Mdglichkeit der Ausnutzung von gunstigen Preistarifen in Zeiten eines niedrigen
Bdrsenstrompreises und motiviert die Unternehmen zu einem netzdienlichen Verhalten.
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