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Wasserstoff —
Ein wichtiger
Baustein der
Energiewende



Der Klimawandel stellt eine der gréBten Herausforderungen fir unsere moderne Ge-
sellschaft dar, und nur ein rasches und zielstrebiges Handeln kann die folgenschweren
Auswirkungen der Klimakrise rechtzeitig abwenden. Aus diesem Grund hat sich die
osterreichische Bundesregierung das Ziel gesetzt, in Osterreich bis 2040 Klimaneutralitat
zu erreichen. Eine Energiewende mit einer deutlichen Reduktion des Energieverbrauchs
und einer nachhaltigen, auf erneuerbaren Energietrdgern basierenden Versorgung spielt
dabei quer iiber alle Sektoren eine zentrale Rolle — von der Strom- und Wérmeversor-
gung, bis hin zur Industrie und Mobilitat. Klimaneutraler Wasserstoff ist fur diese groBe
Herausforderung ein wichtiger Wegbereiter, welcher durch verschiedene Technologien
und Einsatzmdglichkeiten die Klimaneutralitét in schwer zu dekarbonisierenden Sektoren
sicherstellen und den Weg zu einem erneuerbaren Energiesystem maf3gebend unter-

stiitzen kann.

Erneuerbarer Wasserstoff
Wasserstoff, der ausschlieBlich aus erneuerbaren Energietrégern hergestellt
wird. Dieser wird in Herstellungsverfahren auf Basis von erneuerbarem Strom

oder Biomasse nachhaltigen Ursprungs produziert.

Klimaneutraler Wasserstoff

Dieser umfasst neben erneuerbarem Wasserstoff auch Wasserstoff, der,
sobald die Technologiereife gegeben ist, aus Erdgas mittels vollstandiger CO,-
Abscheidung (,blauer Wasserstoff“) oder mittels Pyrolyse (,ttrkiser Wasser-
stoff*) erzeugt wird. Um ein nutzbarer Baustein am Weg zur Klimaneutralitat
zu sein und um seine Wertigkeit fir die Nutzung in klimaneutralen Prozessen,
beispielsweise in der Industrie, nicht zu verlieren, ist im Fall von Wasserstoff
aus Erdgas sicherzustellen, dass die CO,-Abscheidung ohne Freisetzung von
Treibhausgasen erfolgt und samtliche CO,-Emissionen entlang der Forder-,
Transport- und Verarbeitungsketten ausgeschlossen sind. Festzuhalten ist,
dass ,pinker Wasserstoff“ aus Nuklearenergie und ,blauer Wasserstoff* bei
dem die CO,-Abscheidung mittels Nuklearenergie erfolgt, nicht nachhaltig

sind und daher nicht in diese Kategorie fallen.

1.1 Der Schliissel zur Klimaneutralitat
Als Grundstein fiir den Aufbau einer innovativen und fokussierten Wasserstoffwirtschaft

soll die vorliegende Strategie einen wichtigen Eckpfeiler fur die Erreichung der Klima-

neutralitat in Osterreich darstellen und damit einen wesentlichen Beitrag zur Erfiillung
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der européischen Energie- und Klimaziele sowie des Pariser Klimaschutziibereinkommens
leisten. Dariiber hinaus tragt die Strategie zur Umsetzung der von den Vereinten Natio-
nen vereinbarten Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development
Goals), insbesondere des Ziels 7 ,Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger
und moderner Energie fir alle sichern sowie des Ziels 13 ,Umgehend MaBnahmen zur
Bekdmpfung des Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen®, bei.

Klimaneutraler Wasserstoff ist ein hochwertiger Energietréger, der einerseits ein
breites technisches Anwendungspotential bietet, andererseits jedoch begrenzt verfig-
bar ist. Um einen volkswirtschaftlich sinnvollen und energetisch effizienten Einsatz von
klimaneutralem Wasserstoff zu gewéhrleisten, soll dieser fokussiert erfolgen. Der Beitrag
von klimaneutralem Wasserstoff soll primar in jenen Sektoren priorisiert werden, die
besonders schwer zu dekarbonisieren sind und keine alternativen Dekarbonisierungs-
pfade — beispielsweise durch Elektrifizierung — zulassen. Das sind vor allem stoflliche
und energetische Anwendungen in der energieintensiven Industrie sowie in speziellen,
schwer elektrifizierbaren Bereichen in der Mobilitat.

Bereits jetzt kommt Wasserstoff als ein unverzichtbarer chemischer Ausgangs-
stoff in der Industrie zum Einsatz, jedoch wird dieser aktuell nahezu ausschlieBlich aus
fossilen Quellen gewonnen. Die Umstellung dieses fossil produzierten Wasserstoffs
auf erneuerbar erzeugten kann groBe Dekarbonisierungspotentiale heben. In anderen
energie- und emissionsintensiven Industriesektoren - wie beispielsweise der Stahlpro-
duktion - kénnen prozessbedingte Treibhausgasemissionen durch einen Umstieg auf
wasserstoffbasierte Herstellungsprozesse wesentlich reduziert werden. Der Einsatz von
Wasserstoff in Anwendungen, fir die effizientere und effektivere und damit oft auch
gunstigere Dekarbonisierungsméglichkeiten bestehen, wird nicht verfolgt.

In einem erneuerbaren Energiesystem kann Wasserstoff durch Power-to-Gas
Technologien eine wichtige Rolle als koppelndes Element zwischen dem Strom- und dem
in Zukunft fossilfreien Gassektor einnehmen. Power-to-Gas-Technologien erméglichen es,
anhand von erneuerbarem Strom erneuerbaren Wasserstoff herzustellen, der eine lang-
fristige und damit auch saisonale Speicherung der Energie bzw. eine Dekarbonisierung
nicht elektrifizierbarer Anwendungen ermdglicht.

Ebenso kann Wasserstoff in Zukunft fir Osterreich eine wichtige, nachhaltige
Option zur sicheren Energieversorgung darstellen. Er kann dazu beitragen, die Abkehr
von fossilem Gas sicherzustellen und damit zu einer Reduktion der Abh&ngigkeit von
fossilen Energieimporten.

Mit der vorliegenden Strategie sollen konkrete Aktionsfelder fir einen gezielten
und effizient im Gesamtsystem eingebetteten Einsatz von Wasserstoff in strategischen
Verbrauchssektoren definiert werden. Damit sollen Investitionen in eine erneuerbare
Wasserstoffproduktion angetrieben und gleichzeitig zukunftsfahige Geschaftsmodelle
fur eine systemdienliche Einbettung von Wasserstoff geférdert werden. Um die Ener-
giewende umzusetzen und Klimaneutralitdt 2040 zu erreichen, muss der Einsatz von
Wasserstoff im Kontext einer gesamtheitlichen Energiepolitik gesehen werden - ge-

meinsam mit MaBnahmen zur Flexibilisierung des Energiesystems, einer fortschreiten-
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den Digitalisierung und dem Ausbau erneuerbarer Energien sowie der Steigerung der
Energieeffizienz. Kosteneffiziente Lésungen sind dabei von zentraler Bedeutung, um die

gesamtwirtschaftlichen Kosten der Energiewende gering zu halten.

Vorkommen & Produktion

Als eines der haufigsten Elemente der Erde kommt Wasserstoff (H2) in seiner elementaren
Form fast ausschlieBlich als Spurenelement in der Erdatmosphére vor — chemisch gebun-
den hingegen ist Wasserstoff in unzéhligen organischen und anorganischen Verbindungen
allgegenwartig. Wasserstoff kann daher in verschiedenen Verfahren auf Basis von reinem
Wasser bis hin zu biogenen oder fossilen Rohstoffen hergestellt werden. Gegenwaértig
ist die mit Abstand héaufigste Methode der Wasserstoffsynthese die Methan-Dampf-
reformierung, bei der Erdgas unter AusstoB von CO, zu Wasserstoff verarbeitet wird.
Demgegeniber steht die Elektrolyse, bei welcher unter Einwirkung von Strom Wasser in
seine Bestandteile H2 und O2 gespalten wird und damit gasférmige Energietréager mit
Hilfe von Strom produziert werden kénnen. Dieser Vorgang wird als Power-to-Gas (PtG)
bezeichnet und bildet die Basis fiir die Sektorkopplung, die Verkniipfung der Strom- und
Gassysteme. Die Weiterfiihrung dieses Konzepts stellen Power-to-X (PtX)-Verfahren
dar, welche verschiedene Energieumwandlungsprozesse von Strom zu gasférmigen und

flissigen Energietrégern oder auch zu Warme umfassen.

Anwendung

Als reaktives, brennbares Gas ist Wasserstoff ein vielseitiger Energietrager, der, bei-
spielsweise in einer Brennstoffzelle eingesetzt, Strom produzieren oder in Verbren-
nungsprozessen hohe Temperaturen generieren kann. Als chemischer Ausgangsstoff ist
molekularer Wasserstoff in der Industrie — sowohl im chemischen und petrochemischen
Sektor als auch als Reduktionsmittel im Stahlbereich — zudem ein unerléssliches und

weit verbreitetes Zwischenprodukt.

Energiedichte

Wasserstoff weist einerseits eine ausgepragt hohe gewichtsspezifische Energiedichte auf,
andererseits ist die Massendichte von Wasserstoff unter atmosphérischen Bedingungen
duBerst gering, wodurch ohne Kompression unter hohen Driicken oder Verfliissigung (bei
-253° C) eine sehr geringe volumetrische Energiedichte vorliegt.

120 MJ/kg 0,01 MJ/I (1 atm, 25°C)

Sicherheit

Wasserstoff ist unter atmosphéarischen Bedingungen ein farb- und geruchloses, nicht-
toxisches brennbares Gas mit einer extrem hohen Verflichtigungsgeschwindigkeit von
ca. 20 m/s, wodurch die Entziindungsgefahr bei einem Gasaustritt rasch sinkt. Ein ent-
scheidender Vorteil von Wasserstoff ist, dass dieser kein Treibhausgas darstellt, und auch

sein Reaktionsprodukt (Wasserdampf) nicht zum anthropogenen Treibhauseffekt beitragt.
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1.2 Europédische und internationale Rahmenbedingungen

Wasserstoff spielt auch auf européischer Ebene als Wegbereiter fir die Dekarbonisierung
und fiir die Erreichung der Energie- und Klimaziele eine wichtige Rolle, insbesondere
fir das von Staats- und Regierungschefs im Dezember 2020 beschlossene Ziel von
mindestens 55 % Treibhausgasreduktion netto bis 2030 und dem Ziel der EU-Klima-
neutralitat 2050.

Um die Voraussetzungen fir einen koordinierten Aufbau einer nachhaltigen
Wasserstoffwirtschaft zu schaffen, braucht es einen kohé&renten européischen Rahmen.
Denn fir viele Herausforderungen im Bereich Erzeugung, Infrastruktur und Markt wer-
den zukinftig europdische Lésungen als Grundlage notwendig sein. Dies zeigt auch
die ,Wasserstoffstrategie fir ein klimaneutrales Europa“ der Européischen Kommission
deutlich auf. Aufbauend auf dem ,European Green Deal“ und ,NextGenerationEU* legt
die Strategie ambitionierte Ziele fiir die Produktion von erneuerbarem Wasserstoff fest
und schlagt MaBnahmen fir Investitionen, Regulierung und Aufbau eines Binnenmarkts
vor. So sollen bis 2030 10 Mio. Tonnen erneuerbarer Wasserstoff produziert werden
bzw. 40 GW Elektrolysekapazitat zur Verfigung stehen. Damit stellt die Européische
Wasserstoffstrategie die Basis fiir weitere Arbeiten dar, vor allem im Rahmen des
Legislativpakets ,Fit for 55*' und der Uberarbeitung der geltenden EU-Regeln fiir den
Gasmarkt. Ebenso haben die européischen Energieminister:innen im Dezember 2020 in
ihren Schlussfolgerungen zu einem européischen Wasserstoffmarkt die wichtige Rolle
von erneuerbarem Wasserstoff fur die Dekarbonisierungsanstrengungen der EU deutlich
gemacht. Der Rat gibt darin politische Handlungsempfehlungen fiir den nachhaltigen
und zielgerichteten Aufbau einer européischen Wasserstoffwirtschaft. Die europ&ischen
Zielvorgaben firr erneuerbaren Wasserstoff wurden im Rahmen der REPowerEU Mitteilung
der Europdischen Kommission im M&rz 2022 noch verstarkt, vor allem um die Abhangig-
keit der EU von Erdgas aus Russland zu verringern. Bis 2030 sollen zus&tzlich zu den
Zielmengen der Européaischen Wasserstoffstrategie weitere 15 Mio. Tonnen erneuerbarer
Wasserstoff in der EU eingesetzt werden, davon 5 Mio. Tonnen in Europa produziert und
10 Mio. Tonnen aus Drittstaaten importiert.

Auf européischer Ebene hat Osterreich bereits wahrend seiner Ratsprasident-
schaft im Rahmen des informellen Treffens der Energieminister:innen im September
2018 das Thema Wasserstoff in den Fokus gestellt und dazu eine politische Deklaration
vorbereitet. Die ,Hydrogen Initiative* verfolgt das Ziel, EU-weit Rahmenbedingungen und
MaBnahmen zur Unterstiitzung von nachhaltigem Wasserstoff zu forcieren und wurde von
allen 27 EU-Mitgliedstaaten, der Européischen Kommission, den EFTA-Staaten Schweiz
und Island sowie rund 100 Unternehmen, Organisationen und Institutionen unterstitzt.

Ebenso hat Osterreich — gemeinsam mit den Niederlanden — seit Anfang 2019 den

Vorsitz der ,Wasserstoff Arbeitsgruppe” im Rahmen des Pentalateralen Energieforums

1 Ziel ist es, den heute zu fast 100 % fossilen Wasserstoffbedarf in der Industrie bis 2030 zu
50 % aus griinem Wasserstoff zu decken
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inne. Dahingehend erarbeiteten die Energieminister:innen aus Osterreich, den Nieder-
landen, Deutschland, Frankreich, Belgien, Luxemburg und der Schweiz im Mai 2020 eine
gemeinsame Wasserstoffdeklaration. Diese zielt neben einer verstérkten Zusammen-
arbeit im Bereich Wasserstoff vor allem auf die Gestaltung geeigneter européischer
Rahmenbedingungen fir Wasserstoff ab. Aufbauend auf die Deklaration beschlossen
die Energieminister:innen im Juli 2021 eine gemeinsame Vision und Positionierung zur
Entwicklung eines flexiblen, zeitnahen Regulierungsrahmens fir Wasserstoff, in Hinsicht
auf die Uberarbeitung der geltenden EU-Regeln fiir den Gasmarkt.

Im Rahmen des Aufbaus einer EU-weiten Wasserstoffwertschépfungskette nimmt
Osterreich an den ersten Important Projects of Common European Interest (IPCEI) fir
die Wertschdpfungskette Wasserstoff mit einem Budget von 125 Millionen Euro bis
2026 teil. Zusatzlich engagiert sich Osterreich in der Ausarbeitung von europaischen
WasserstoffgroBprojekten in der dafiir von der Européischen Kommission geschaffenen
+European Clean Hydrogen Alliance* und ist im ,Clean Hydrogen Partnership®, einer
institutionalisierten Partnerschaft des Forschungsrahmenprogramms Horizon Europe,
vertreten.

Auch im internationalen Kontext ist Osterreich aktiv um Wasserstoffbelange be-
miiht: So ist Osterreich Mitglied des von Japan initiierten Hydrogen Energy Ministerial
sowie Mitglied in der ,Hydrogen Initiative* des Clean Energy Ministerial und setzt sich
im Rahmen des IPHE (International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Eco-
nomy) fir Regulierungen, Standards, Sicherheitsrichtlinien und Informationsaustausch
ein. Des Weiteren werden im Rahmen der Forschungskooperation der Internationalen
Energieagentur (IEA) im ,Hydrogen Technology Collaboration Programme* (Hydrogen
TCP) gemeinsame Aktivitdten im Bereich Analysen, angewandte Forschung und Ergeb-
nisverbreitung unter Teilnahme Osterreichs koordiniert.

Zusatzlich trat Osterreich 2018 der Mission Innovation bei und unterstiitzt
Wasserstoff in Forschungsbelangen im Rahmen der Innovations-Challenge ,Renewable
and Clean Hydrogen“. Durch diese Initiative soll die Beseitigung von technologischen
Hirden und die Entwicklung eines globalen Wasserstoffmarktes beschleunigt werden.
Zudem engagiert sich Osterreich auf UN-Ebene fiir erneuerbaren Wasserstoff in der
UNECE Hydrogen-Task-Force sowie der Expertengruppe fiir erneuerbare Gase. Auch
innerhalb der IRENA ist Osterreich im Rahmen des ,Collaborative Framework on Green

Hydrogen* aktiv.

Wasserstoffstrategie fiir Osterreich
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1.3 Auftrag und Strategieprozess

Die Entwicklung der vorliegenden Wasserstoffstrategie fiir Osterreich wurde im Regie-
rungsprogramm 2020-2024 verankert. Die Erarbeitung der strategischen Grundlagen
erfolgte in vier Arbeitsgruppen, bestehend aus Vertreter:innen aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Verbédnden, NGOs, Ministerien und Bundeslédndern. Die Gesamtsteuerung des
Prozesses wurde durch eine Steuerungsgruppe der betroffenen Ressorts unter Leitung
des zusténdigen Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innova-
tion und Technologie durchgefiihrt. Die Arbeitsgruppen behandelten dabei die folgenden

wesentlichen Themenbereiche unter dem Vorsitz von ausgewahlten Unternehmen:

< Arbeitsgruppe 1: Erzeugung, Infrastruktur und Speicher / Vorsitz: RAG und
Verbund

«  Arbeitsgruppe 2: Greening the Gas (Wasserstoff und Biomethan) /Vorsitz:
Siemens

¢ Arbeitsgruppe 3: Wasserstoff in industriellen Prozessen / Vorsitz: voestalpine

« Arbeitsgruppe 4: Brennstoffzellen und Wasserstoffnutzung im Endverbrauch —
Teilbereich Mobilitdt und Gebaude / Vorsitz: OMV und Fronius International

Regelm&Bige Sitzungen mit den Arbeitsgruppen-Vorsitzenden wurden dabei zur inhalt-
lichen Abstimmung des Strategieprozesses durchgefiihrt. Zudem wurde ein Visionswork-
shop abgehalten, um auf Basis der Potenzialabsch&tzungen in den Arbeitsgruppen ein
gemeinsames Gesamtbild hinsichtlich der Ziele und nationalen Wasserstoffproduktion
bis 2030 und dariber hinaus zu schaffen.

Wasserstoffstrategie fiir Osterreich
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21 Leitbild

Als wichtiger Baustein zur Erreichung der Klimaneutralitdt 2040 tragt eine fokussierte
Wasserstoffwirtschaft dazu bei, die Gasversorgung und energieintensive Sektoren

vollstéandig zu dekarbonisieren. Sie orientiert sich dabei an den folgenden Prinzipien:

Ziel: Klimaneutralitat 2040
Der Einsatz von Wasserstoff schlieBt wichtige Dekarbonisierungsliicken und leistet damit

einen Beitrag zur Erreichung des Ziels Klimaneutralitat 2040.

Klimaneutraler Wasserstoff

Die Kompatibilitdt mit dem Ziel der Klimaneutralitdt ist nur durch klimaneutralen
Wasserstoff gewahrleistet. Um die systemischen Vorteile der Sektorkopplung Strom-
Gas bestmdglich auszuschdpfen, wird ein strategischer Fokus auf die erneuerbare
Wasserstoffproduktion durch Elektrolyse gelegt. Weitere Verfahren missen durch F&E

mittelfristig auf den notwendigen Technologiereifegrad gehoben werden.

Fokussierung auf prioritdre Verbrauchssektoren

Es wird ein strategisch fokussierter Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff als hochwer-
tiger Energietrager oder Grundstoff in der Industrie zur Prozessdekarbonisierung sowie
in speziellen Mobilitdtsanwendungen verfolgt. Wasserstoff kommt dort zum Einsatz, wo
effiziente Alternativen zur Dekarbonisierung, wie beispielsweise die Elektrifizierung, an
technische und wirtschaftliche Grenzen stof3en sowie in Prozessen mit einem aktuellen

oder zukiinftigen stofflichen Bedarf an Wasserstoff.

Effizienz und Kosteneffektivitat

Energieeffizienz und Kosteneffektivitdt werden als wesentliche Leitlinien der Transforma-
tion des Energiesystems stets berlcksichtigt. Der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
geschieht komplementéar und unterstiitzt den Ausbau der erneuerbaren Energien im

Stromsystem.

Wasserstoffinfrastruktur

Ein kosteneffizienter Einsatz von Wasserstoff bedarf einer gezielten, anwendungsbe-
zogenen Verbindung der Wasserstoffproduktion mit dem Verbraucher. Die Wasser-
stoffinfrastruktur gewahrleistet primér eine Versorgung der strategisch prioritaren
Anwendungssektoren mit reinem Wasserstoff. Dazu wird der dafiir notwendige Teil der

Gasinfrastruktur schrittweise in eine Wasserstoffinfrastruktur umgestaltet.
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2.2 Strategisches Konzept fiir Wasserstoff in Osterreich

Das Konzept der vorliegenden Strategie basiert einerseits auf der Produktion von erneu-
erbarem Wasserstoff und andererseits auf einer gezielten Anwendung in ausgewahlten,

schwer zu dekarbonisierenden Sektoren.

Wasserstoffaufbringung

Die Produktion von erneuerbarem Wasserstoff soll primar durch die Elektrolyse von Was-
ser anhand von erneuerbarem Strom erfolgen, wobei der Betrieb der Elektrolyseanlagen,
wenn mdoglich, durch eine angebotsorientierte Steuerung einen netzdienlichen Beitrag
leisten soll. Die emissionsfreie Wasserstoffproduktion durch Elektrolyse erméglicht
dabei, Berechnungen des Umweltbundesamts zufolge, bis zum Jahr 2030 Treibhausgas-
einsparungen von rund 1 Million Tonnen CO, pro 1 GW installierter Elektrolysekapazitat
in Osterreich 2

Einen weiteren Produktionsansatz fiir erneuerbaren Wasserstoff aber auch
anderen erneuerbare Gase stellen Verfahren auf Basis biogener Rohstoffe dar. Neben
den etablierten Vergérungsverfahren zur Produktion von Biomethan bieten verschiedene
Verfahren zur Gasification von Biomasse ein groBes Potential zur Herstellung von er-
neuerbarem Wasserstoff oder Biomethan.

Die Methanpyrolyse ist ein weiteres Verfahren zur Herstellung von klimaneutralem
Wasserstoff, dessen Entwicklung sich aktuell jedoch noch in einem frithen technologi-
schen Stadium befindet. Unter der Voraussetzung, dass die extern notwendige Energie
fur den Pyrolyse-Prozess (Prozessenergie) in Form erneuerbarer Energie bereitgestellt
wird, und Emissionen in den Prozesslieferketten verhindert werden, kann dieser Prozess
treibhausgasneutral sein. Bei Anwendung dieses Verfahrens entsteht — im Gegensatz
zur Dampfreformation von Methan — kein CO, als Nebenprodukt, sondern fester Kohlen-
stoff, der als Rohstoff in diversen industriellen Anwendungen eingesetzt werden kann,
abhangig von der Menge allerdings auch Abfall werden kdnnte. Als weitere Bedingung
zur CO,-Neutralitat dieses Verfahrens ist auf eine dauerhafte Bindung des anfallenden
Kohlenstoffs zu achten. Neben dem derzeit niedrigen Technologiereifegrad von Methan-
pyrolyseverfahren sind dartber hinaus bei einer Anwendung von Erdgas die politischen
und 8konomischen Implikationen von Erdgasimporten zu berticksichtigen. Dies gilt auch
fur die konventionelle Methan-Dampfreformierung, bei der CO, durch Abscheidung und
Speicherung bzw. Verwendung (Carbon capture, utilisation and storage, CCUS) nicht in
die Atmosphére gelangt. Fliichtige Methanemissionen entlang der gesamten Lieferkette

sowie bei der Férderung missen ebenso bewaltigt werden.

2 Berechnung des 8sterreichischen Umweltbundesamts (2020)

Wasserstoffstrategie fiir Osterreich
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Wasserstoffeinsatz

Als hochwertiger und speicherbarer Energietréger soll Wasserstoff besonders in jenen
Bereichen eingesetzt werden, die einen hohen Bedarf an thermischer Energie aufweisen,
sowie in Anwendungen, bei denen die Méglichkeiten der Elektrifizierung begrenzt sind.
Die nachstehende Grafik stellt die verfolgte Anwendungshierarchie im Sinne der Leit-

prinzipien dar:

Wo Wasserstoff eingesetzt werden soll

Industrie ineffizient prioritér

ﬂ
ﬂ

Stoffliche Nutzung (chemische Industrie)

Stahlindustrie (Reaktionsmittel)

Hochtemperaturprozesse
(thermische Verwertung)

Niedertemperaturprozesse o
(thermische Verwertung)

Mobilitat ineffizient prioritér

ﬂ
ﬂ

Flugverkehr

Schiffsverkehr

Fernverkehr-LKW & Reisebusse

A

Verteiler-LkW, Pkw Q)

EnergieSYStem ineffizient prioritar

ﬂ

Spitzenlastausgleich fiir [
volatile erneuerbare Energien

Speicherungund  EEE————————
Flexibilitatsleistungen

Raumwaérme ineffizient prioritar
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Abbildung 1: Wo Wasserstoff ~ Dies sind vorrangig bestimmte Hochtemperaturprozesse in der Industrie sowie Mobili-
eingesetzt werden soll tatsanwendungen, die (iber die absehbaren wirtschaftlich und technisch erreichbaren
Kapazitdten von Batteriesystemen und Méglichkeiten einer direkten Elektrifizierung
hinausgehen. Mittelfristig stellt die Weiterverarbeitung von klimaneutralem Wasserstoff
(Power-to-X-Verfahren) zu synthetischen fliissigen oder gasférmigen Kraftstoffen (e-Fuels
bzw. synthetisches Methan) einen weiteren Pfad zur Dekarbonisierung energieintensiver,

nicht zu elektrifizierender Anwendungen, wie beispielsweise dem Flug- oder Schiffsver-
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kehr, dar. Neben der energetischen Nutzung in Brennstoffzellen und der thermischen
Verwertung ist die nichtenergetische Nutzung von Wasserstoff, beispielsweise als
chemischer Grundstoff oder als Reduktionsmittel, von groBer Bedeutung. Durch eine
progressive Umstellung von diesen fossilen industriellen Lieferketten und Prozessen auf
klimaneutralen Wasserstoff soll die Dekarbonisierung der Industrie nachhaltig voran-
getrieben werden.

Fur den Einsatz von Wasserstoff werden aus rein technischer Perspektive zahl-
reiche weitere Anwendungsfelder diskutiert, wie zum Beispiel in der Gebaudekonditio-
nierung und Warmwasserbereitung, jedoch konkurriert Wasserstoff in diesen Bereichen
mit weitaus effizienteren, bereits heute kostengiinstig verfigbaren und nachhaltigen
Technologien, wie zum Beispiel Warmepumpen. In Regionen, in denen diese Alternativen
aufgrund mangelnder Netzinfrastruktur nicht zur Verfigung stehen, kénnte erneuerbarer
Wasserstoff durch dezentrale Komplettlésungen eingesetzt werden. Diese Lésungen
fuhren Batterie, Elektrolyseur und Brennstoffzelle so zusammen, dass ein selbstversorgen-
des Energiesystem entsteht (bspw. im Inselbetrieb wie auf Almhiitten oder exponierten
Lagen). Dariiber hinaus kénnen solche Systeme die Versorgungssicherheit und Resilienz

bei strategisch kritischer Infrastruktur sichern.

Wasserstofftransport

Entscheidend fiir einen wirtschaftlichen Einsatz von Wasserstoff ist eine gezielte, dem
jeweiligen Anwendungszweck entsprechende Verbindung von Wasserstoffproduzenten
und Verbrauchern. Da Wasserstoff vornehmlich in seiner reinen, unvermischten Form
effizient genutzt wird, muss dieser prioritér in dieser Form dem Anwender zur Verfiigung
gestellt werden. Dies soll durch gesonderte Transporte oder durch eine Vor-Ort-Erzeu-
gung von klimaneutralem Wasserstoff sichergestellt werden. Damit spielt die Einspeisung
und Beimengung von Wasserstoff in das Gasnetz (Blending) eine untergeordnete Rolle.
Diese wiirde erst durch eine deutlich gesteigerte Wasserstoffproduktion an Bedeutung
gewinnen. Eine progressive Anhebung der Wasserstoffvertraglichkeit der Gasinfrastruktur
stellt im Hinblick auf eine zukiinftige gezielte Umwidmung ausgewahlter Gasnetze in eine
Wasserstoffinfrastruktur eine wichtige Anforderung an das klimaneutrale Energiesystem
2040 dar. Der Bedarf einer dezidierten Wasserstoffinfrastruktur und die zukiinftige Rolle
der Gasinfrastruktur sollen dabei insbesondere im Kontext der internationalen Wett-
bewerbsfahigkeit von industriellen Clustern (Versorgungssicherheit und Herstellkosten
im europdischen und internationalen Vergleich) rasch erhoben, definiert und in nationalen

und EU-weiten Initiativen vorangetrieben werden.

Wasserstoffstrategie fiir Osterreich
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Exkurs: Mobilisierung von erneuerbaren Gasen

Analog zu Wassersto soll Biomethan — vor allem in der Industrie — sowohl sto ich als
auch energetisch verwertet werden und damit die aktuelle fossile Versorgung dekar
bonisieren. Zusatzlich kann die Verstromung von erneuerbarem Gas in hoche zienten
KWK-Anlagen einen wesentlichen Beitrag zur Flexibilitat und Stabilitat im Stromnetz
leisten. Weitere an das Gasnetz angeschlossene Anwender, wie beispielsweise im Ge
werbe, werden durch Biomethan ebenfalls CQ-neutral versorgt. Im Zusammenhang mit
Biomethan kann zusatzlich ein erheblicher Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden,
wenn CO,-Abscheidungstechnologien (Carbon Capture and Utilization) unter der Voraus
setzung dauerhaft gebundenen Kohlensto s zur Anwendung kommen und dadurch zu
negativen Emissionen fihren. Im Gegensatz zu Wassersto kann gereinigtes Biomethan
uneingeschrankt in der bestehenden Gasinfrastruktur transportiert und gespeichert
werden, da es sich chemisch nicht von Erdgas unterscheidet.

Um den Anteil erneuerbarer Gase im nationalen Gasnetz rasch zu erhéhen, liegt
der Hauptfokus bis 2030 primar auf der Hebung vorhandener Biomethanpotentiale. Dazu
sollen bestehende Biogasanlagen, die Biogas zur Stromerzeugung thermisch verwerten,
durch Abscheidung von unerwiinschten Begleitgasen und -sto en in Biomethananlagen
umgewandelt werden, die Uiber einen Netzzugang reines Biomethan in das Gasnetz ein
speisen sollen. Fir die Realisierung des bestehenden Biomethanpotentials ist es zudem
entscheidend, vorhandene Reststo - und Abfallmengen zu mobilisieren und nachhaltig
zu nutzen. Dadurch kénnen jene Mengen an Biomethan, welche derzeit noch lokal und
teilweise mit relativ niedrigem Wirkungsgrad in Biogasanlagen Strom erzeugen, dem
gesamten Gasmarkt in Osterreich zur Verfiigung gestellt werden und einen Beitrag zur
Dekarbonisierung der Sektoren mit einem Bedarf an gasférmigen Energietragern leisten.

Zur vollen Realisierung des bestehenden Potentials an erneuerbaren Gasen ist
die Gasi cation von Biomasse ein zusétzlicher Produktionspfad. Gleiches gilt fur die
Produktion von synthetischem Gas durch die Methanisierung von Wassersto , welches
ohne Adaptionen der bestehenden Infrastruktur ins Gasnetz eingespeist werden kann.

Fir eine e ziente Integration neuer Biomethananlagen in das Energiesystem
sollen detaillierte Analysen der Standortgegebenheiten durchgefiihrt werden. Dafir
werden e ziente und giinstige Standorte, unter Beriicksichtigung von infrastrukturellen
Standortfaktoren (Gasnetz und -speicher, Rohsto versorgung, lokale Abnehmer:innen
etc.), fir die vermehrte Produktion und Einspeisung von Biomethan und synthetischen
Gasen ermittelt.

Erneuerbares Gas

Erneuerbares Gas bezeichnet erneuerbaren Wassersto oder Gas aus biologi
scher oder thermochemischer Umwandlung, das ausschlie3lich aus Energie aus
erneuerbaren Energietragern hergestellt wird, oder synthetisches Gas, das auf
Basis von erneuerbarem Wassersto hergestellt wird.

Wassersto strategie fir Osterreich



2.3 Zielsetzungen

Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff:

Weitestgehende Substitution von fossilem mit klimaneutralem
Wasserstoff in der energieintensiven Industrie bis 2030

Um den Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff in der energieintensiven Industrie zu
erhéhen, sollen bis 2030 80 % des Verbrauchs von fossil erzeugtem Wasserstoff in
der energieintensiven Industrie (energetische und nicht-energetische Nutzung) durch
klimaneutralen Wasserstoff ersetzt werden kdnnen. Dabei ist die Sicherstellung der
Wirtschaftlichkeit maBgeblicher Investitionen in Produktionsanlagen fir erneuerbaren
Wasserstoff essentiell. Dahingehend werden neue Instrumente zur Betriebskosten-
unterstiitzung, wie etwa CO,-Differenzvertrage (Carbon Contracts for Difference, bzw.

»Klimaschutzvertrage®), weiterentwickelt und umgesetzt.

Kapazitatsaufbau:

Aufbau von 1 GW Elektrolysekapazitat bis 2030

Durch den Aufbau von Elektrolysekapazitat soll die erneuerbare Wasserstoffproduktion
nachhaltig in Osterreich verankert werden. Diese ist im Zusammenhang mit dem Ausbau
der erneuerbaren Stromproduktion und der daraus resultierenden Erfordernisse an das
Energiesystem zu betrachten. Unter Annahme eines Betriebs von rund 5.000 Volllast-
stunden im Jahr kann mit 1 GW Elektrolyseleistung weitgehend der aktuelle industrielle

Bedarf an Wasserstoff in Osterreich gedeckt werden.

Marktentwicklung:

Schaffung eines Unterstiitzungsrahmens fiir die Produktion von
erneuerbarem Wasserstoff

Fiur die Dekarbonisierung bestehender Wasserstoffanwendungen sowie neuer An-
wendungssektoren muss die Wettbewerbsféhigkeit von erneuerbarem Wasserstoff
mit Wasserstoff aus fossilen Quellen hergestellt werden. Dazu wurden Investitions-
férderungen fiir Elektrolyseanlagen sowie Begiinstigungen bei der Netztarifierung, den
Okostromférderumlagen und bei den Anschlusskosten im Rahmen des Erneuerbaren-
Ausbau-Gesetzes implementiert. Weiters wird eine Quote fiir den Absatz erneuerbarer
Gase am &sterreichischen Gasmarkt eingefiihrt. Das Energiesystem wird darauf aus-
gerichtet, Versorgungssicherheit und Klimaneutralitét international wettbewerbsfahig

und rechtssicher zu gewahrleisten.

Aufbau eines 100 % erneuerbaren Energiesystems:

Etablierung der Wasserstoffproduktion durch Elektrolyse als
integralen Bestandteil des Energiesystems

Ein systemdienlicher Betrieb von Elektrolyseanlagen zur Bereitstellung von Flexibilitats-
und Speicherleistungen wird durch Anreize geférdert. Dadurch wird die Wasserstoff-

wirtschaft einen Beitrag zur Gewéhrleistung der Versorgungssicherheit im sterreichi-

Wasserstoffstrategie fiir Osterreich
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schen Stromnetz leisten. Um das systemische Potential der Wasserstoffwirtschaft zur
Unterstiitzung des Ausbaus von erneuerbarer Energie bestméglich zu nutzen, werden

zielfihrende Anwendungskonzepte und Geschaftsmodelle erméglicht und geférdert.

Infrastrukturentwicklung:

Technische und regulatorische Adaptierungen fiir Wasserstoff im
Gasnetz und in Endanwendungen

Fur den leitungsgebundenen Transport von Wasserstoff soll primér die derzeit fir den
Erdgastransport verwendete Gasinfrastruktur durch Umwandlung zu Wasserstoffleitun-
gen genutzt werden. Eine Errichtung neuer Wasserstoffleitungen wird dort geprift, wo
es an entsprechender Infrastruktur mangelt und eine Wasserstoffinfrastruktur fur die
Dekarbonisierung notwendig ist. Dabei ist vor allem die Einbettung in eine gesamteuro-
péische Infrastrukturentwicklung zu beachten. Eine progressive Anhebung der Wasser-
stofftoleranzen in der Gasinfrastruktur und in Endanwendungen kann in einem ersten
Schritt, wo erforderlich, Sinn machen. Das Potential fir die Umwidmung der vorhandenen
Gasinfrastruktur wird im Rahmen einer Roadmap fiir Wasserstoffinfrastruktur sowie im
integrierten &sterreichischen Netzinfrastrukturplan (NIP) beleuchtet. Anhand dieser
MaBnahmen werden das Gasnetz, die Speicherinfrastruktur und bestehende industrielle

Anlagen in einer klimaneutralen Zukunft méglichst kosteneffizient und optimal eingesetzt.

Internationale Kooperation und Wasserstoffpartnerschaften:

Aufbau von internationalen Partnerschaften im Bereich
klimaneutralen Wasserstoffs

Die Zusammenarbeit und strategische Kooperation mit potentiellen Handelspartnern
fur klimaneutralen Wasserstoff und seiner Derivate wird intensiviert. Dabei wird sowohl
auf die Kompatibilitdt mit den internationalen Klimazielen und die Dekarbonisierungs-
anstrengungen der jeweiligen Partnerlander als auch auf die langfristige, nachhaltige
Versorgungssicherheit, sowie auf Importkosten und mégliche kosteneffiziente Transport-
korridore geachtet. Ebenso wird der Austausch mit européischen und internationalen
Partnern bezuglich einheitlicher internationaler Standards und gemeinsamer Definitionen
gestarkt und der Abbau von Marktbarrieren vorangetrieben. Ferner soll auf EU-Ebene
die Méglichkeit transnationaler Wasserstoffnetze sowie die Energieimportdiversifizierung
durch einen internationalen Wasserstoffmarkt realisiert werden. Mittelfristiges Ziel ist es,
Importe zu Verbrauchszentren in Osterreich zu erméglichen, um die Versorgungssicher-
heit und Wettbewerbsfahigkeit fur die heimische Wirtschaft sicherstellen zu kénnen.
Diesbeziiglich werden auch Exportchancen fir 8sterreichische Unternehmen identifiziert
und generiert. Damit einhergehend soll auf EU-Ebene der Einsatz von transparenten und

sicheren Herkunftszertifikaten etabliert werden.
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Forschung & Entwicklung:

Stirkung des Wirtschafts- und Technologiestandorts Osterreich
durch Wasserstofftechnologien

Eine Intensivierung der Forschungsanstrengungen soll Osterreich bei Produktions-,
Speicher-, Transport- und Anwendungstechnologien in eine fihrende Position im Bereich
Wasserstoff bringen. Die erheblichen Exportpotentiale dieser Zukunftstechnologien
sollen dabei den dsterreichischen Wirtschaftsstandort nachhaltig stérken. In diesem
Zusammenhang kénnen spezielle unerschlossene Technologien und Nischenanwendun-
gen eine besondere Rolle zur Etablierung eines First-Mover-Vorteils am internationalen
Markt spielen.

Wasserstoffstrategie fiir Osterreich
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Aktuell kommt Wasserstoff in zahlreichen industriellen Anwendungen, insbesondere
als chemischer Grundstoff, in signifikanten Mengen zum Einsatz. Diese werden derzeit
jedoch nahezu ausschlieBlich in CO,-intensiven Verfahren aus fossilen Quellen (Erdgas)
gewonnen. Mit der fortschreitenden Transformation der Industrie und der Dekarbonisie-
rung der Mobilitdt werden kiinftig zahlreiche neue energieintensive Anwendungen fur

erneuerbaren Wasserstoff einen erheblichen Anstieg des Wasserstoffbedarfs bewirken.

3.1 Bedarf an klimaneutralen Gasen in Osterreich 2040

Erneuerbare biogene Gase kommen aktuell in Osterreich bereits in gréBeren Mengen
zum Einsatz, hauptséchlich in lokalen Biogasanlagen, welche Biogas, produziert aus
nachwachsenden Rohstoffen, Wirtschaftsdiinger und organischen Reststoffen, direkt
zur Stromerzeugung verwerten. Die Produktion und Einspeisung von Biomethan in Erd-
gasqualitdt nimmt aktuell allerdings mit einer Produktionsmenge von rund 12,7 Mio. m?
(124 GWh) (2021) in der Gasversorgung nur eine vernachldssigbare Rolle ein — der
aktuelle Inlandsgasverbrauch in Osterreich belauft sich auf 100 TWh (2021, E-Control)
bzw. rund 8,9 Mrd. m®. GemaB aktuellen Absch&tzungen kénnen bis 2040 j&hrlich rund
2 Mrd. m?® (20 TWh) erneuerbares Methan aus biogenen Reststoffen national nachhaltig
produziert werden.?

Die Nachfrage nach klimaneutralem Wasserstoff und gasférmigen Energietréagern
allgemein wird einer Studie der Osterreichischen Energieagentur und weiterer wissen-
schaftlicher Institute* zufolge fiir gewisse Anwendungen in der Industrie auch in Zukunft
eine wichtige Rolle spielen, insbesondere dort, wo der stoffliche Prozessbedarf oder
ein sehr hoher Bedarf an hohen Temperaturen einen alternativen Zugang nicht zul&sst.
Der Bedarf an gasférmigen Energietréagern (Methan und Wasserstoff) in den relevanten
Bereichen in Osterreich im Jahr 2040 liegt den Berechnungen zufolge zwischen 89 TWh
und 138 TWh. Die Bandbreite ergibt sich aus einer Szenarienbetrachtung, welche
einerseits unter Annahme von anwendungsspezifischer Effizienzmaximierung und weit-
gehender Elektrifizierung den unteren Bedarfswert von 82 TWh ergibt (Exergieeffizienz),
andererseits unter Annahme einer im Vergleich hdheren aber ineffizienteren Nutzung
bestehender technologischer Infrastruktur und Prozesse den oberen Bedarfswert von
138 TWh ergibt (Infrastrukturnutzung).

3 AEA, El JKU, MUL (2021), Erneuerbares Gas in Osterreich 2040
4  ebenda
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Abbildung 2: Erneuerbares
Gas in Osterreich 2040
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Erneuerbares Gas in Osterreich 2040
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Quelle: AEA, El JKU, MUL (2021), Angaben gerundet, eigene Darstellung/BMK

Mit inlandischem Biomethan aus Reststoffen (20 TWh) alleine kann der Bedarf an er-
neuerbarem Gas (89 bis 138 TWh) nicht gedeckt werden, weshalb jedenfalls der Einsatz
von wasserstoffbasierten Energietrdgern notwendig sein wird. Je nach Szenario und
industriellen Prozessrouten betrdgt der erwartbare jéhrliche Bedarf an Wasserstoff
67-75 TWh. Davon betrégt der Bedarf, der ausschlieBlich mit Wasserstoff gedeckt
werden kann, 16 bis 25 TWh, wéhrend jene Anwendungsbereiche, in denen sowohl
Wasserstoff als auch Methan genutzt werden kénnen, einen jahrlichen Bedarf von 42
bis 59 TWh aufweisen. Der jéhrliche Bedarf, der dezidiert durch Methan gedeckt werden
muss, belduft sich auf 15 bis 72 TWh. Jene Mengen an Methan, die nicht durch heimisches
Biomethan gedeckt werden kénnen, miissen importiert oder auf Basis von Wasserstoff
synthetisiert werden, was — bei inlandischer Produktion — einen zuséatzlichen Bedarf an
Wasserstoff auslést.

Unabhéngig von der Art des einsetzbaren, erneuerbaren Gases ist festzustellen,
dass die aufzubringende Menge im Szenario Infrastrukturnutzung um 55 % héher ist

als im Szenario Exergieeffizienz. Damit wird die Bedeutung von frithzeitigen und um-
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