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VORWORT

Klimaneutral erzeugtes Gas - und hier vor allem Wasserstoff - wird ein
zentraler Energietrager fir die industrielle Produktion der Zukunft sein.

Viele industrielle Prozesse lassen sich nicht elektrifizieren - entweder,
weil das Gas als chemischer Reaktionspartner notwendig ist, oder weil
hohe Prozesstemperaturen erreicht werden missen. 72 Prozent jener
00 Industriebetriebe, die auch heute Gas in signifikantem Umfang ver-
brauchen, geben an, dass sie auch in Zukunft auf klimaneutrales Gas
angewiesen sind. Ohne eine verlassliche und leistbare Versorgung mit
klimaneutralem Wasserstoff droht vielen Industriebetrieben das Aus.

Osterreich braucht daher einen klaren Masterplan, der die abstrakte
Wasserstoffstrategie in konkrete Projekte mit definierten Milestones
Uberleitet.

Klimaneutraler Wasserstoff wird ein knappes Gut sein und der Bedarf
die nationale Produktionskapazitat weit lUberschreiten. Es braucht ein
Netzwerk aus verlasslichen Importpartnern und die entsprechende Inf-
rastruktur fir Transport und Speicherung.

Die Umstellung industrieller Prozesse auf Wasserstoff ist technisch he-
rausfordernd und kostenintensiv. Die Industrie muss bei dieser Trans-
formation finanziell unterstitzt werden. Schliefilich muss neben Was-
serstoff auch griines Gas - etwa aus landwirtschaftlichen Quellen - eine
wichtige Rolle spielen.

Das vorliegende Positionspapier stellt die Bedeutung von klimaneutra-
lem Wasserstoff fiir die oberdsterreichische Industrie dar und fasst die
Forderungen nach mehr Planungssicherheit durch eine erhohte Trans-
parenz der nationalen Wasserstoffstrategie sowie nach einem raschen
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zusammen.

Erich Frommwald,
Obmann sparte.industrie
WKO Oberdsterreich

Ernst Spitzbart,
Energiesprecher der sparte.industrie
WKO Oberdsterreich
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» MANAGEMENT SUMMARY

e Klimaneutral erzeugtes Gas, hier vor allem Wasserstoff, wird ein zentraler Energietrager
fur die industrielle Produktion der Zukunft sein. Viele industrielle Prozesse lassen sich nicht
elektrifizieren, weil das Gas als chemischer Reaktionspartner notwendig ist, oder hohe Pro-
zesstemperaturen erreicht werden missen.

e (Osterreich braucht einen klaren Masterplan, der die abstrakte Wasserstoffstrategie in
konkrete Projekte mit definierten Meilensteinen Uberleitet.

e Technologieverbote, wie sie in der dsterreichischen Wasserstoffstrategie skizziert werden,
lehnt die sparte.industrie der WKO Oberdsterreich entschieden ab.

e Auf EU-Ebene soll die Mdglichkeit transnationaler Wasserstoffnetze sowie die Energie-
importdiversifizierung durch einen internationalen Wasserstoffmarkt realisiert werden.
Damit einhergehend soll der Einsatz von transparenten Herkunftszertifikaten sowie Nach-
haltigkeitsnachweisen etabliert werden.

e Auch bei einem gezielten und effizienten Einsatz von Wasserstoff werden mittel- und lang-
fristig erhebliche Importe von klimaneutralem Wasserstoff notwendig sein. Die Einbettung
Osterreichs in EU-weite Energiemarkte und Infrastrukturen muss aktiv vorangetrieben
werden.

o Die Einspeisung von Wasserstoff ins Erdgasnetz, auch zum Zweck einer Pufferung von Uber-
schussmengen, muss maoglich und attraktiv sein. Hierbei sind vor allem Férderungen, Netz-
befreiung, etc. attraktiv zu gestalten.

e Die Umstellung industrieller Prozesse auf Wasserstoff ist technisch herausfordernd und
kostenintensiv. Die Industrie muss bei dieser Transformation finanziell unterstiitzt werden.
Um schon frihzeitig wettbewerbsfahige Rahmenbedingungen zu ermdoglichen, wird in Zu-
kunft die Weiterentwicklung und Umsetzung neuer Instrumente zur Betriebskostenunter-
stlitzung, eine zentrale Rolle spielen.

e Nur ein frihzeitiger und entschlossener Einstieg in die Technologieentwicklung von was-
serstoffbasierten Prozessen erlaubt es, Wettbewerbsvorteile und Exportchancen und damit
positive Effekte fur die Industrie zu nutzen.



1. MOTIVATION

Im globalen Bestreben, den Klimawandel einzugrenzen, muss der Anteil der fossilen Energie-
trager in globalen Energiesystemen auf ein absolut notwendiges Minimum reduziert werden.
Anstelle von fossilen Energietragern muss deshalb eine nachhaltige Energiekreislaufwirtschaft
installiert werden. Fir viele Einsatzbereiche wird klimaneutraler Wasserstoff in erheblichem
Umfang eine zentrale Rolle spielen.

Hinzu kommt in einigen Sektoren der Bedarf an gro3en Mengen von Kohlenwasserstoffen wie
Grines Gas oder E-Fuels. Diese kohlenstoffbasierten, aber erneuerbaren Energietrager werden
beispielsweise aus Biomasse oder ber klimaneutralen Wasserstoff und Kohlenstoff(dioxid) pro-
duziert. Insofern ist der Begriff ,Dekarbonisierung” vielfach irrefiihrend, da Energiesysteme nicht
zwingend ,dekarbonisiert” werden, sondern schlicht dem Anspruch der Klimaneutralitdt gendi-
gen missen.

Klimaneutraler Wasserstoff wird fiir viele Unternehmen der 00 Industrie ein entscheidender
Baustein fiir die Umstellung ihrer Produktionsprozesse sein.

Wasserstoff ist dabei Energietrager und Rohstoff zugleich. Mit der Entwicklung und der Vermark-
tung von Technologien zur Wasserstoffnutzung und -herstellung kann Osterreich als Technologie-
standort und Exportnation seine Klimaziele erreichen und sich als fihrender Technologieanbieter
positionieren.

Die dsterreichische Wasserstoffstrategie skizziert erstmals Import, Verteilung und Verwendung
von Wasserstoff - bleibt aber hinsichtlich der konkreten Umsetzung vage. Gleichzeitig bendtigt
die oberdsterreichische Industrie dringend Planungssicherheit, um die erforderlichen Investi-
tionsentscheidungen zu treffen und die Weichen fiir den Einsatz von Wasserstoff zu stellen.

Die sparte.industrie der Wirtschaftskammer Oberdsterreich hat daher die Versorgung mit
.klimaneutralem Wasserstoff” in den Fokus ihrer Arbeit im Themenbereich ,.Energie & Klima“
gerickt. Gemeinsam mit interessierten und betroffenen Industriebetrieben wird das Thema um-
fassend beleuchtet und die erforderlichen MaRhahmen abgeleitet. Das vorliegende Positions-
papier soll den Status dieser Aktivitaten abbilden.

2. DEFINITION VON KLIMANEUTRALEM WASSERSTOFF

GemaB der Wasserstoffstrategie fiir Osterreich umfasst klimaneutraler Wasserstoff jenen
Wasserstoff, der aus erneuerbaren Energietragern hergestellt wird. Dieser wird in Her-
stellungsverfahren auf Basis von erneuerbarem Strom oder Biomasse nachhaltigen
Ursprungs produziert. Zudem schlie3t klimaneutraler Wasserstoff auch Wasserstoff mit ein, der
aus Erdgas mittels vollstandiger CO,-Abscheidung [.blauer Wasserstoff”) oder mittels Pyroly-
se (.tlrkiser Wasserstoff”) erzeugt wird. ..Pinker Wasserstoff” aus Nuklearenergie sowie jener
.blaue Wasserstoff", bei dem die CO,-Abscheidung mittels Nuklearenergie erfolgt, gelten als nicht
nachhaltig und werden daher in Osterreich nicht als ,klimaneutraler Wasserstoff* gewertet!".



3. EINSATZ VON KLIMANEUTRALEM WASSERSTOFF

3.1 BEDARFSPROGNOSE

3.2 ENERGIESYSTEM

In Deutschland wird schon 2030 mit einer Nachfrage nach klimaneutralem Wasserstoff in Hohe
von 4-20 TWh pro Jahr gerechnet. Bis 2050 soll der Bedarf 250-800 TWh erreichen®?.

Osterreich hat heute einen Verbrauch von 4 TWh (140.000 Tonnen] - fast ausschlieBlich aus
fossilen Quellen. Bis 2030 will Osterreich 80 Prozent des Verbrauchs von fossil erzeugtem
Wasserstoff durch klimaneutralen Wasserstoff ersetzen!. Der Bedarf an gasférmigen Ener-
gietragern (Methan und Wasserstoff zusammen) in Osterreich liegt 2040 zwischen 89 TWh und
138 TWh. Etwa 20 TWh davon konnen national als erneuerbares Gas aus biogenen Reststoffen
(Biomethan) gewonnen werden. Der erwartbare jahrliche Bedarf an Wasserstoff liegt bei bis zu
70 TWh. Die dsterreichische Wasserstoffstrategie sieht vor, dass Wasserstoff besonders in jenen
Bereichen eingesetzt werden soll, die einen hohen Bedarf an thermischer Energie aufweisen,
sowie in Anwendungen, bei denen die Méglichkeiten der Elektrifizierung begrenzt sind. Diese
Priorisierung wird in den folgenden Abschnitten diskutiert.

Da die aus Sonne und Wind erzeugte Energiemenge starken Schwankungen unterliegt,
werden nachhaltige Energiespeichersysteme bendétigt, die trotz volatiler Erzeugungsniveaus
eine kontinuierliche Stromversorgung garantieren. Die Spaltung von Wasser in seine Bestand-
teile Wasserstoff und Sauerstoff durch erneuerbaren Strom (Elektrolyse) stellt eine Méglichkeit
dar, klimaneutralen Wasserstoff weitestgehend CO,-frei zu produzieren und diesen als lang-
fristigen Energiespeicher zu nutzen. Wasserstoff dient dazu, Schwankungen im Energienetz aus-
zugleichen. Klimaneutraler Wasserstoff ermdglicht damit die Sektorkopplung zwischen Gas- und
Stromversorgung. Ein erstes Pilotprojekt, das die Produktion, geologische Speicherung und Nut-
zung von klimaneutralem Wasserstoff abbildet, ist das im April 2023 im Bezirk Vocklabruck in
Betrieb genommene Underground Sun Storage der RAG Austria ©.

Neben der Energiewirtschaft sind Gasturbinen auch bei zahlreichen heimischen Industriebetrie-
ben im Einsatz. Die Nutzung von klimaneutralem Wasserstoff in Gasturbinen stellt fir die bisher
im Einsatz befindliche Technologie eine Herausforderung dar. Aufgrund des grof3en Unterschieds
der physikalischen Eigenschaften von Wasserstoff im Vergleich zu anderen Brennstoffen wie Erd-
gas kdnnen bereits etablierte Dry Low Emission (DLE) Gasturbinenverbrennungssysteme nicht
unmittelbar fir die (reine) Wasserstoffverbrennung eingesetzt werden.

3.3 INDUSTRIELLE PROZESSE

In der Industrie werden die stoffliche Nutzung (in der chemischen Industrie) und die Nutzung
als Reaktionsmittel (in der Stahlindustrie bzw. auch in der chemischen Industrie] in der gster-
reichischen Wasserstoffstrategie als prioritar eingestuft. Hochtemperaturprozesse (thermische
Verwertung) werden als eingeschrankt prioritar eingestuft. Niedertemperaturprozesse werden
als inneffizient klassifiziert!.

3.4 BASIS FUR WEITERE SYNTHESEPRODUKTE

Die Herstellung von Ammoniak (NH,] erfolgt aus Wasserstoff und Stickstoff mittels Haber-Bosch-
Verfahren. Ammoniak stellt ein wichtiges Zwischenprodukt in der Diingemittelproduktion und in
der Herstellung von Polyamiden dar. Zusatzlich wird Ammoniak durch seine vergleichsweise ein-
fache Transport- und Speicherféhigkeit als Energietrager der Zukunft gesehen. Methanol (CH,0)
ist eine der wichtigsten und am haufigsten hergestellten Chemikalien. Fir die Synthese werden



3.5 MOBILITAT

Wasserstoff und Kohlendioxid bendtigt. Unter anderem kann Methanol auch in der Produktion
von E-Fuels eingesetzt werden.

Fir die Synthese von Ammoniak und Methanol wird bis 2030 global mit einem um 30 Prozent ge-
steigerten Bedarf an Wasserstoff gerechnet .

Beim Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff in der Mobilitat wird der Flugverkehr und der
Schiffsverkehr als prioritar eingestuft. Fernverkehr-LKW und Reisebusse erachtet die dsterrei-
chische Wasserstoffstrategie als eingeschrankt prioritar. Fur Verteiler-LKW und PKW ist keine
Nutzung von klimaneutralem Wasserstoff vorgesehen.

4. ERZEUGUNG VON KLIMANEUTRALEM WASSERSTOFF

4.1 HERSTELLUNG AUS ERDGAS

Wasserstoff wird heute zu 95 Prozent aus Erdgas hergestellt, also nicht regenerativ. Man nennt
diesen Wasserstoff .grauen” Wasserstoff®. Als Ubergangstechnologien sind sogenannter
.blauer” und .tiirkiser” Wasserstoff im Gesprach. Ersterer ist grauer Wasserstoff, dessen CO,
abgeschieden und gespeichert wird (Carbon Capture and Storage CCS). Die Herstellung von
»tirkisem« H, erfolgt aus Methan und der Abscheidung festen Kohlenstoffs anstelle von gas-
formigem CO,,.

4.2 HERSTELLUNG MITTELS ELEKTROLYSE

Elektrolyseure fir Wasserstoff werden groBmafstablich ihren Einsatz in jenen Regionen der
Welt finden, in denen die Stromgestehungskosten durch Photovoltaik oder Windkraft unter etwa
3 Cent/kWh liegen. Dies ist vor allem dort der Fall, wo die Anzahl der Volllaststunden solcher An-
lagenparks Uber 4.000 h/Jahr betrédgt. In der Wasserstoff-Erzeugung ist Elektrolyse die zentrale
Technologie. Hier wird eine Kostensenkung auf unter 500 EUR/KW (fiir den Elektrolyseur] durch
F&E, Skaleneffekte und Automatisierung in der Produktion erwartet'”. Die Gesamtprojektkosten
fur Netzanschluss, Speicher, etc. kdnnen erheblich hoher liegen.

4.3 ERZEUGUNGSPOTENTIALE

Osterreich hat sich in der Wasserstoffstrategie zum Ziel gesetzt, bis 2030 eine Elektrolyse-
kapazitat von 1 GW aufzubauen. Unter Annahme eines Betriebs von rund 5.000 Volllaststunden
im Jahr kdnne mit dieser Elektrolyseleistung weitgehend der aktuelle industrielle Bedarf an
Wasserstoff in Osterreich gedeckt werden!. Fiir die Erzeugung der in der Industrie im Jahr 2040
benotigten Menge von 60 TWh ist eine Elektrolyseleistung von 20 GW und ca. 100 TWh an erneu-
erbarem Strom notwendig. Diesen Zahlen liegt ein Wirkungsgrad der Elektrolyse von 60 Prozent
sowie eine Elektrolyse mit 5.000 Volllaststunden pro Jahr zugrunde “. Aus dieser Betrachtung
folgt, dass Osterreich auch langfristig klimaneutralen Wasserstoff in erheblichen Mengen im-
portieren muss.

Fur Deutschland wird von einem Ausbau der installierten Kapazitat der Elektrolyse-Leistung
von 50 bis 80 GW bis zum Jahr 2050 ausgegangen. Damit dieser Hochlauf gelingt, miissen
bereits jetzt Elektrolyseure im zweistelligen Megawatt-Bereich errichtet und bis Ende der 2020er-
Jahre Zuwachsraten von etwa 1 GW pro Jahr erreicht werden?,



4.4

5.

Die Europdische Union will bis 2024 die Errichtung von Elektrolyseuren fiir erneuerbaren
Wasserstoff mit einer Leistung von mindestens 6 GW anstof3en, und damit die Erzeugung von bis
zu einer Million Tonnen (ca. 33 TWh] an erneuerbarem Wasserstoff unterstiitzen. Bis 2030 soll in
der EU eine Elektrolysekapazitat von 40 GW installiert sein'.

Global wird mit einer installierten Elektrolyse-Kapazitat von 3.000 GW im Jahr 2050 gerechnet®,

IMPORTMOGLICHKEIT

Auf globaler Ebene muss das Erzeugungsangebot von klimaneutralem Wasserstoff in den hierfir
bevorzugten Regionen mit dem Bedarf an Energietragern, Kraftstoffen und Basischemikalien in
den Industrieregionen in Einklang gebracht werden. Wasserstoff kann in flissiger Form - so wie
Liquified Natural Gas (LNG) - transportiert werden, sowie in chemisch gebundener Form (z.B.
Ammoniak, Methanol, ...]. Viele Regionen bereiten sich auf diese Form des Handels mit nach-
haltig erzeugten Energietrdgern vor, was fiir Osterreich neue Partnerschaften und Lieferanten-
beziehungen abseits der bisherigen fossilen Energiepartnerschaften eréffnet. Zur Realisierung
derartiger Handelsrouten kommt den internationalen Hafen und den kistennahen Industrie-
regionen eine groBe Bedeutung zu. Da Osterreich keinen unmittelbaren Zugang auf diese Infra-
strukturen hat, ist eine weitsichtige und strategische Planung kiinftiger Energiepartnerschaften
besonders essenziell und zeitkritisch.

Das Klimaschutzministerium (BMK) sieht fiir Osterreich im Zeitraum 2030 bis 2040 klare Kosten-
vorteile fir den leitungsgebundenen Wasserstofftransport gegeniiber Schiffstransporten. Kurz-
bis mittelfristig sei ein Import vor allem tber den ,Stdkorridor” interessant, also vorwiegend aus
dem nordafrikanischen Raum (ber Italien nach Osterreich. Schiffstransporte sollen sich dem-
nach vorwiegend auf Syntheseprodukte von Wasserstoff (z.B. Ammoniak]) beschrénken®.

INFRASTRUKTUR

Auch wenn Wasserstoff im erforderlichen Gigawatt-Mafistab erst in etwa funf bis zehn Jahren
relevant wird, miissen bereits jetzt die Weichen fur die Infrastruktur gestellt werden. Erst die Ge-
nerierung von Vorreitermarkten ebnet den Weg fiir das notwendige Wachstum entlang der Wert-
schopfungsketten. Eine erfolgreiche Marktdurchdringung im globalen Handel mit erneuerbaren
Energien erfordert die Etablierung eines funktionierenden Marktes fiir klimaneutralen Wasser-
stoff bis 2030 - Zulieferketten und den Aufbau einer wettbewerbsfahigen Elektrolyse-Industrie
eingeschlossen.

5.1 NATIONALE UND REGIONALE WASSERSTOFF-NETZE

In Osterreich soll fiir den leitungsgebundenen Transport von Wasserstoff priméar die derzeit fiir
den Erdgastransport verwendete Gasinfrastruktur durch Umwandlung zu Wasserstoffleitungen
genutzt werden. Eine Errichtung neuer Wasserstoffleitungen wird dort geprift, wo es an ent-
sprechender Infrastruktur mangelt und eine Wasserstoffinfrastruktur fir die Dekarbonisierung
notwendig ist". Das Potential fir die Umwidmung der vorhandenen Gasinfrastruktur wird im
Rahmen einer Roadmap fiir Wasserstoffinfrastruktur sowie im integrierten &sterreichischen
Netzinfrastrukturplan (NIP) beleuchtet'®.

Zum Ausbau des Fernleitungsnetzes fiir klimaneutralen Wasserstoff hat die Austrian Gas Grid
Management AG (AGGM) ihre .. H2Roadmap fiir Osterreich” vorgelegt. Diese Roadmap sieht be-
reits 2025 eine neu errichtete Wasserstoffleitung (56 km) zwischen dem Burgenland, Schwechat
und der slidlichen Wiener Peripherie vor. 2030 sollen bereits mehr als 25 TWh Wasserstoff durch
das Netz der AGGM transportiert werden - dies insbesondere durch eine Umstellung bestehen-
der Leitungen der Trans-Austria-Gasleitung (TAG - Arnoldstein bis Baumgarten) und der West-
Austria-Gasleitung (WAG - Baumgarten bis Oberkappel). Zu diesem Zeitpunkt soll auch bereits
der Raum Linz und die Region mit bestehenden Gasspeichern im Grenzgebiet zwischen Ober-
osterreich und Salzburg erschlossen sein. 2050 erwartet die AGGM einen Wasserstofftransport
von 50 TWh pro Jahrt?,



Der Zeitpunkt der regionalen Verfligbarkeit von Wasserstoff ist fiir die Endkunden heute nicht
transparent, da die Netzbetreiber entsprechende Plane mit zeitlicher und regionaler Auflosung
noch nicht entwickelt bzw. verdffentlicht haben. Es fallt gerade energieintensiven Industriebe-
trieben daher sehr schwer, Investitionsentscheidungen vorzubereiten, die fir den Umstieg auf
klimaneutralen Wasserstoff in den nachsten Jahren getroffen werden missen. In einer Umfrage
der sparte.industrie der WKO Oberdsterreich hat etwa die Halfte jener Betriebe, die kiinftig auf
klimaneutralen Wasserstoff angewiesen sein werden, gemeldet, dass es fir sie unklar sei, Uber
welchen Weg die Versorgung mit klimaneutralem Wasserstoff sichergestellt ist.

UMFRAGE:
.Wie wird Ihr Unternehmen den Bedarf an Wasserstoff voraussichtlich mehrheitlich decken?”

Eigenproduktion (z.B. Elektrolyse) Lieferung per LKW
. 0% M %
Sonstiges \ /

8% Lieferung per Bahn

/0%

Noch unklar —
50 %

- Netzgebundene Lieferung
31 %

~ Lieferung per Schiff
0%

Basis:
Unternehmen mit H2-Bedarf

5.2 (STRATEGISCHE) WASSERSTOFFSPEICHER

Osterreich setzt zur Stabilisierung und Absicherung seiner Energieversorgung heute vorwiegend
auf die Speicherung fossiler Energietrager - vornehmlich Erdél und Erdgas.

Die strategische Olreserve soll 90 Tage der Olversorgung sicherstellen. Bei einem Olverbrauch
von ca. 135 TWh im Jahr 2021 entspricht diese Reserve daher etwa 35 TWh. Als strategische
Gasreserve liegen 20 TWh in den osterreichischen Speichern. Weitere ca. 70 TWh Erdgasspei-
cher werden in Osterreich kommerziell genutzt. Die Speicherkapazitat von elektrischem Strom
in den heimischen Speicherkraftwerken ist gegeniiber diesen Dimensionen vergleichsweise be-
scheiden: Der Nennenergieinhalt von GroBRspeichern fir die offentliche Elektrizitatsversorgung
in Osterreich im Jahr 2021 betrug 3,3 TWh. Als GroBkraftwerke gelten hierbei alle Speicherkraft-
werke, die direkt an die Netzebenen 1 bis 3 angeschlossen sind oder eine Engpassleistung von
zumindest 10 MW haben'®.,

Osterreich hat daher eine (fossile) Speicherkapazitat fiir Saisonalausgleich und Krisenvorsorge
in Hohe von mehr als 125 TWh. Die volumenbezogene Dichte von Wasserstoff ist etwa ein Drittel
jener von Erdgas. Selbst wenn die aktuellen Erdgasspeicher zu 100 Prozent auf Wasserstoff um-
geristet werden konnen, konnen diese daher bei gleichem Betriebsdruck nur ca. 30 TWh aufneh-
men. Um die gleiche Energiemenge mit Wasserstoff speichern zu kdnnen, die heute als Gas- oder
Erdélspeicher vorhanden ist, ware daher eine Vervierfachung der Speichervolumina in Osterreich
erforderlich.

Projekte wie das Underground Sun Storage 2030 der RAG und einiger Partner in Rubensdorf sind
daher wichtige Leuchttiirme bei der Transformation der fossilen Speicher in Speicher fiir erneu-
erbare Energien®,



6. EINSATZMOGLICHKEITEN IN DER INDUSTRIE

6.1 WASSERSTOFF (UND SEINE ALTERNATIVEN)

Das Potential von klimaneutralem Wasserstoff zur Absenkung der Treibhausgasemissionen liegt
einerseits in der Substitution von fossilem Wasserstoff in bestehenden Anwendungen, anderer-
seits in neuen Wasserstoffanwendungen durch grundlegende Prozessumstellungen. Eine Um-
frage der sparte.industrie der WKO Oberdsterreich hat ergeben, dass 32 Prozent der Industrie-
betriebe in Oberésterreich zur Erreichung der Klimaneutralitat auf klimaneutralen Wasserstoff
angewiesen sind.

In der chemischen Industrie kommt Wasserstoff aktuell in zahlreichen Prozessen zum Teil in
grof3en Mengen zur Anwendung. Der eingesetzte Wasserstoff wird zurzeit nahezu ausschlieflich
auf fossiler Basis durch die Dampfreformierung von Erdgas produziert und soll sukzessive durch
klimaneutralen Wasserstoff ersetzt werden. Die Gasnachfrage in der chemischen Industrie er-
gibt sich kiinftig zum groften Teil aus dem Prozessbedarf fiir die Herstellung des Grundstoffs
Ammoniak (bzw. Harnstoff) sowie fiir die Herstellung von Methanol. Allein fiir die Ammoniak-
produktion wird 2040 mit einem jahrlichen stofflichen und energetischen Wasserstoffbedarf von
ca. 3 TWh und einem Methanbedarf von ca. 1 TWh gerechnet. Fiir die Methanolproduktion wird ein
Wasserstoffbedarf von rund 25 TWh im Jahr 2040 erwartet'.

In der Eisen- und Stahlindustrie besteht ein signifkantes Potential durch industrielle Prozess-
umstellungen auf klimaneutralen Wasserstoff eine erhebliche Reduktion der sektoralen Treib-
hausgasemissionen zu erzielen. Gesamt ergibt sich in diesem Sektor ein gasférmiger Energie-
bedarf von ca. 26 TWh pro Jahr!",

In einigen wichtigen weiteren industriellen Anwendungen wird auch in Zukunft ein erheblicher
Bedarf an gasformigen Energietragern bestehen bleiben, welcher aufgrund von Temperatur-
erfordernissen, Prozessfiihrungen, Strahlungserfordernissen und Qualitatsanspriichen nicht
durch Alternativen substituiert werden kann.

Diese Anwendungen sind vornehmlich Industriedfen fir Hochtemperaturprozesse, welche aktu-
ell Erdgas als Energietrager einsetzen. Fir einen sukzessiven Ersatz von Erdgas kann in diesem
Zusammenhang eine steigende Beimischung von klimaneutralem Wasserstoff, synthetischem
Gas oder Biomethan, in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. Zu den wichtigsten gasverbrauch-
enden Sektoren, welche auch in Zukunft einen Gasbedarf aufweisen werden, zahlen die Zement-,
Feuerfest- und Glasindustrien, fur die ein Gasbedarf von rund 4 TWh im Jahr 2040 geschatzt wird.
In weiteren Industriesektoren wird dariiber hinaus fiir das Jahr 2040 von einem jahrlichen Gas-
bedarf von rund 5 TWh ausgegangen, welcher durch Wasserstoff gedeckt werden kann.

Die grofite Nachfrage stammt hierbei aus dem Sektor der Nicht-Eisen-Metalle, gefolgt von der
Papier- und Zellstoffindustrie und der Herstellung von Metallerzeugnissen. Ein wesentlicher An-
teil davon (mehr als 1 TWh pro Jahr) wird zudem dem Betrieb von Brennstoffzellen fiir schwere
Arbeitsmaschinen in der Bauindustrie zugeordnet!,

Zahlreiche heimische Industriebetriebe haben Gasturbinen im Einsatz. Die Nutzung von klima-
neutralem Wasserstoff in Gasturbinen stellt fir diese Betriebe eine Herausforderung dar. Aktuell
zeigen einige Studien, dass bei vereinzelten Anwendungen vergleichsweise hohe Wasserstoff-
Beimischungen mit Quoten von bis zu 75 % mdglich sind. Diese Quote ist stark von der individu-
ellen Turbinentechnologie abhangig. Mit einer Beimischquote von 75 % ist eine Reduktion der
CO2-Emissionen um ca. 50 % mdglich. Hintergrund der Diskrepanz zwischen Beimischquote und
Absenkung der CO2-Emission ist der geringere volumenbezogene Brennwert des Wasserstoffs
in Vergleich zu Methan. Im Sinne einer hohen Prozessstabilitat ist auf die Homogenitat der Mi-
schung besonderer Fokus zu legen. Die Verbrennung von reinem Wasserstoff in konventionellen
DLE-Brennkammern fiihrt zu signifikant erhohten NOx Emissionen und zu deutlich erhohtem
Risiko eines Flammenriickschlags. Somit ist die Entwicklung neuer DLE Wasserstoffverbren-
nungssysteme zwingend notwendig und unerldsslich. Bis heute sind auf dem Markt allerdings



keine Turbinen fir Grof3kraftwerke verfiigbar, die ohne substanzielle Modifikationen im ersten
Schritt reines Erdgas und, ab Verfiigbarkeit ausreichender Mengen, reinen Wasserstoff verbren-
nen kénnen.

Weitere Querwirkungen, die im Einzelfall zu prifen sind, umfassen ...

e die Auswirkungen der hoheren Verbrennungstemperaturen auf Brenner, Turbinenkompo-
nenten und Abgasnachbehandlung

e hohere Korrossionswirkung, u.a. auch durch Tropfenbildung, Kondensat, etc.

e mogliche Einflusse auf den Wirkungsgrad und das Verhéltnis Strom/Wérme

e Revisionszyklen von Bestandsanlagen

Eine Nutzung von Wasserstoff in den allermeisten industriellen Anwendungen erfordert aufgrund
des erheblichen Mengenbedarfs zwingend einen netzgebundenen und stabilen Zugang zu klima-

neutralem Wasserstoff.
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klimaneutralen Wasserstoff angewiesen sind pro Jahr und Unternehmen

6.2 WASSERSTOFFTECHNOLOGIE ALS EXPORTCHANCE

Wasserstoffbasierte Prozesse kdnnen eine Kerntechnologie der weltweiten Energiewende bilden
und stehen somit im Fokus, um die Technologiefiihrerschaft bei der Energiewende weltweit einzu-
nehmen. Einheitliche Standards und Normen fiirdie Erzeugung, Verteilungund Nutzungvon klima-
neutralem Wasserstoff sind eine mafigebliche Voraussetzung, um als europaisches Unterneh-
men Wasserstofftechnologien international wettbewerbsfahig anbieten zu konnen. Die europai-
sche Wasserstoffstrategie schafft die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen, um
Normung, Infrastrukturentwicklung sowie Investitionssicherheit zu gestalten und nachhaltig zu
verankern.

Nur ein friihzeitiger Einstieg in die Technologieentwicklung von wasserstoffbasierten Prozessen

erlaubt es, Wettbewerbsvorteile und Exportchancen und damit positive Effekte fir die Industrie
zu nutzen.

7. BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE BEWERTUNG

7.1 REGULATORISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Bei einer betriebswirtschaftlichen Bewertung von klimaneutralem Wasserstoff stehen die

regulatorischen Rahmenbedingungen im Zentrum. Abgaben, Umlagen und Steuern auf Strom, 1



Gas und andere Energietrager konnen den Hochlauf eines funktionierenden Wasserstoffmarkts
erheblich beeinflussen. Gerade die hohe Belastung von Strom mit Abgaben und Steuern begrenzt
vielfach den Einsatz von erneuerbarem Wasserstoff aus einer betriebswirtschaftlichen Perspek-
tive, obwohl dieser gesamtwirtschaftlich durchaus gewtiinscht ware. Ein regulatorisches Ziel-
modell ist daher jedenfalls so auszugestalten, dass es grundsatzlich technologieoffen ist und ein
okonomisch effizientes Gesamtsystem ermaglicht.

7.2 INVESTITIONSFORDERUNGEN

Eine weitere zentrale Rolle spielen Technologieférderungen. Aufgrund eines hohen
Infrastruktur- und Investbedarfs ergeben sich erhebliche Markteintrittsbarrieren fiir klimaneut-
ralen Wasserstoff, was die Verbreitung im Hochlauf deutlich hemmen wird. Es sind daher Techno-
logieforderungen erforderlich, die weitere Innovationen und Kostenreduktionen maglich machen.

7.3 BETRIEBSKOSTEN

Die Versorgung mit klimaneutralem Wasserstoff ist im Vergleich zu fossil erzeugtem Wasserstoff
mit einem erhohten Energieaufwand und mit deutlich hoheren Produktionskosten verbunden. Ein
wesentlicher Kostenfaktor in der Produktion von klimaneutralem Wasserstoff ist der Strompreis,
welcher aufgrund regionaler Unterschiede die Wettbewerbsfahigkeit des Standortes mafigebend
beeinflussen kann. Mit perspektivisch fallenden Gestehungskosten fiir erneuerbaren Strom sind
erst langfristig signifikante Kostenreduktionen zu erwarten. Jedoch stellt kurz- und mittelfristig
die Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber fossilen Energietragern eine wesentliche Herausforderung
fur den Einsatz von klimaneutralem Wasserstoff in der Industrie dar.

7.4 HARMONISIERTE STANDARDS

Um ein internationales Handelssystem von erneuerbaren Energien zu etablieren, miissen inter-
national harmonisierte und anerkannte Standards flir wasserstoffbasierte Energietrager, Chemi-
kalien und Materialien entwickelt werden. Energiepartnerschaften mit Landern mit hohen Aus-
baupotentialen erneuerbarer Energien schaffen eine langfristig attraktive Investitionsumgebung.

8. FORDERUNGEN DER SPARTE.INDUSTRIE DER WKO00

8.1 TECHNOLOGIEOFFENHEIT

Technologieoffenheit hat die gréfite positive Wirkung auf das Klima - denn nur durch den Wett-
bewerb von nachhaltigen und klimaneutralen Technologien kann die notwendige starke Innova-
tionskraft entstehen. Verengt Europa sein innovatives Potential, begibt es sich in teils kritische
Abhangigkeiten von internationalen Partnern - sei es bei Rohstoffen, Energiespeichern oder
Mikrochips. Wird eine Technologieentwicklung abrupt gestoppt, wandern Arbeitsplatze und Wert-
schopfung unwiderruflich ins Ausland ab.

Technologieverbote, wie sie in der dsterreichischen Wasserstoffstrategie skizziert wer-
den, lehnt die sparte.industrie der WKO Oberdsterreich daher klar ab. Die Nutzung von
klimaneutralem Wasserstoff fiir alle thermischen Prozesse in der Industrie muss auch in der
nationalen Wasserstoffstrategie hohe Prioritat haben und darf nicht eingeschrankt werden.

Klimaneutraler Wasserstoff ist auch ein wichtiger Grundstoff fir E-Fuels, die vorwiegend im
Schiff- und Flugverkehr eingesetzt werden sollen. In diesen - und auch anderen - Anwendungs-
fallen bietet die Weiternutzung von bestehender Infrastruktur eine kurzfristige Maglichkeit zur
Reduktion des Ausstofles von Treibhausgasen. Bei der Priorisierung von Wasserstoff ist daher
einerseits die Notwendigkeit zur Bereitstellung von essentiellen Folgeprodukten von der direkten



(also gasformigen) Nutzung vorwiegend in der Industrie zu unterscheiden. Andererseits ist eben-
so das CO,-Reduktionspotential der jeweiligen Anwendungen vergleichend zu bewerten.

Technologieoffenheit ist auch bei der sogenannten ,.Riickverstromung” essentiell. Je nach Anfor-
derung an Startzeit, Effizienz, Kosten etc. kann dabei ein Mix aus Brennstoffzellen, Gasmotoren
und Gasturbinen eine sinnvolle Kombination darstellen.

8.2 INFRASTRUKTUR FUR WASSERSTOFF UND BIOMETHAN

8.3 REGULATORIK

Die Einspeisung von Wasserstoff ins Erdgasnetz, auch zum Zweck einer Pufferung von Uber-
schussmengen, muss mdglich und attraktiv sein. Hierbei sind vor allem Forderungen, Netzbe-
freiung, etc. attraktiv zu gestalten. Um eine Beimischung von klimaneutralem Wasserstoff in das
bestehende Erdgasnetz zu ermdglichen, muss die Befahigung des Erdgasnetzes fiir Wasserstoff
auf allen Ebenen transparent gemacht werden - bis hin zu den Endverbrauchern wie Haushalten
und dem dortigen Einsatz in Gasthermen.

Die oberodsterreichischen Industriebetriebe brauchen eine Klarheit, wann an welchem Standort
klimaneutraler Wasserstoff versorgungssicher zur Verfligung steht - und welche Querwirkung
dies auf die Versorgung mit Erdgas / Biomethan hat. Gerade in der Umstellungsphase ist eine
Parallelversorgung essentiell, da z.B. die Umstellung aller Produktionslinien und innerbetrieb-
lichen Prozesse zu einem einzigen Zeitpunkt unrealistisch ist.

Auf EU-Ebene soll die Mdglichkeit transnationaler Wasserstoffnetze sowie die Energieimport-
diversifizierung durch einen internationalen Wasserstoffmarkt realisiert werden. Damit einher-
gehend soll der Einsatz von transparenten und sicheren Herkunftszertifikaten sowie Nachhaltig-
keitsnachweisen etabliert werden.

Auf europdischer Ebene ist der erste notwendige Schritt daher die Finalisierung des EU-Gas-
marktpakets. Weiters sind so rasch wie madglich die Erzeugungskriterien fiir erneuerbaren Was-
serstoff sowie die Methodologie fir die Berechnungen von Treibhausgaseinsparungen fir Was-
serstoff festzulegen. Dies geschieht Uber delegierte Rechtsakte zu RED II. Versorgungssicherheit.

Ein netzdienlicher Betrieb von Elektrolyseanlagen zur Bereitstellung von Flexibilitats- und Spei-
cherleistungen wird neben der Einbindung der Industrie in die Netzreserve ein zentraler Be-
standteil fiir die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit im osterreichischen Stromnetz sein.

Die Speicherung von Wasserstoff nimmt eine wichtige Rolle in einer systemdienlichen Was-
serstoffwirtschaft ein. Fiir die lokale Speicherung von geringen bis mittleren Kapazitaten kann
Wasserstoff verfliissigt oder komprimiert in entsprechenden Behaltern gelagert werden, wobei
spezielle sicherheitstechnische Anforderungen nach der Seveso IlI-Richtlinie schon ab mittleren
Speichermengen eingehalten werden missen.

Grofle Kapazitaten zur langfristigen und saisonalen Energiespeicherung liegen hingegen vor al-
lem in geologischen Kavernen- und Porenspeichern vor, wobei es noch technische Herausforde-
rungen fir die skalierte Nutzung von geeigneten Untertagespeichern zu Giberwinden gilt. Bei der
Speicherung in natlirlichen Untertagespeichern muss der entnommene Wasserstoff gegebenen-
falls von Fremdstoffen bereinigt werden, sodass - je nach Anwendung - der erforderliche Rein-
heitsgrad gewahrleistet werden kann. Aufgrund der komplexen chemischen und physikalischen
Gegebenheiten sowie der notwendigen sicherheitstechnischen Standards sind fur eine verbreite-
te Untertagespeicherung von Wasserstoff weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsschritte
und daraus folgende regulatorische Rahmenbedingungen erforderlich.



8.4 FORDERUNGEN UND FINANZIERUNG

Fur die Dekarbonisierung bestehender Wasserstoffanwendungen sowie neuer Anwendungs-
sektoren muss die Wettbewerbsfahigkeit von erneuerbarem Wasserstoff mit Wasserstoff aus
fossilen Quellen hergestellt werden. Dazu sind Investitionsforderungen fiir Elektrolyseanlagen
und die Umstellung industrieller Prozesse zwingend erforderlich.

Um schon frihzeitig wettbewerbsfahige Rahmenbedingungen zu ermadglichen, wird in Zukunft die
Weiterentwicklung und Umsetzung neuer Instrumente zur Betriebskostenunterstiitzung, wie etwa
CO,-Differenzvertrage(.CarbonContractsfor Difference” oder, CCfDs " bzw. .Klimaschutzvertrage”
eine zentrale Rolle spielen. Bei diesem Modell werden projektbasierte Mehrkosten (insbesondere
Betriebskosten) der klimafreundlichen Prozesstechnik gefordert. Im Zuge der projektbasierten
Forderungsvertrage werden Mechanismen eingebaut, die die Mehrkosten fiir die Forderungs-
geber innerhalb der Vertragslaufzeit (zwischen 10 und 25 Jahren) reduzieren kdnnen. Bei
negativen Differenzkosten (z.B. durch steigende CO,-Preise] kdnnte sich die Zahlungsverpflich-
tung auch umdrehen. CCfDs sind grundsatzlich kompatibel mit dem EU-Beihilfenrecht und han-
gen eng mit dem EU-Emissionshandel (ETS) und dem neuen CO,-Grenzausgleich (CBAM) zu-
sammen. Dariiber hinaus gibt es Uberschneidungen mit der nationalen CO,-Bepreisung, die zu
keinen Mehrfachbelastungen der Unternehmen fiihren darf. CCfDs missen weiters Teil eines ge-
samthaften Transformationsprozesses und eines darauf abgestimmten Mafinahmenmixes sein,
in dem der Fokus auch auf dem forcierten Ausbau erneuerbarer Energie (insb. Strom, Wasser-
stoff) und der dafiir erforderlichen Infrastruktur liegt.

Kritisch ist vor allem die Abhangigkeit der Produktionskosten von Wasserstoff vom Strompreis.
Um eine signifikante europaische Eigenproduktion sicherzustellen, missen OpEx-Fdorderungen
bzw. alternative Betriebskostenforderungen so gestaltet werden, dass sie einen ambitionierten
Hochlauf der Wasserstoffproduktion ermdglichen. Bei einem zu schleppendem Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft bei gleichzeitig zu ambitioniertem Reduktionspfad der CO,-Zertifikate
droht eine unumkehrbare Deindustrialisierung Europas mit einer Verlagerung von Produktionen
in Lander mit weniger strengen Klimaschutzvorgaben.

8.5 CO,-ABSCHEIDUNG UND VERWENDUNG

8.6

Auch die Méoglichkeiten von CO,-Abscheidung und Verwendung (CCU) kdnnen ein
zukiinftiges Anwendungsfeld fir erneuerbaren Wasserstoff darstellen. Dabei wird CO, aus
industriellen Prozessen durch unterschiedliche Abscheidungstechnologien eingefangen und
kombiniert mit Wasserstoff zur Herstellung von Zwischenprodukten fir die chemische Indust-
rie sowie ggf. fir synthetische Kraftstoffe genutzt. Dadurch konnen vor allem schwer bzw. nicht
vermeidbare Emissionen in weiteren Anwendungen wiedereingesetzt und gegebenenfalls lang-
fristig gebunden werden!",

INTERNATIONALE KOOPERATIONEN

Auch bei einem gezielten und effizienten Einsatz von Wasserstoff werden mittel- und langfristig
voraussichtlich erhebliche Importe von klimaneutralem Wasserstoff notwendig sein. Daher ist
das Thema Wasserstoff nicht nur national zu betrachten, sondern vor allem auch im europai-
schen und globalen Kontext. Die Einbettung Osterreichs in EU-weite Energiemarkte und Infra-
strukturen muss sichtbar gemacht werden.

8.7 NATIONALE RESILIENZ & STRATEGISCHE RESERVEN

Osterreich bleibt auf absehbare Zeit ein Importeur von Energie und somit auch von klimaneutra-
lem Wasserstoff. Diese Importabhangigkeit fihrt zur Notwendigkeit, die Energieversorgung tber
ausreichend dimensionierte Speicher sicherzustellen. Neben der saisonalen Speicherung ist



daher auch das Anlegen einer strategischen Reserve fiir Wasserstoff entscheidend - so wie dies
heute fir Erdgas und Mineraldl der Fall ist. Zu beachten ist hierbei: Der volumetrische Heizwert
von Wasserstoff betragt nur knapp ein Viertel des Heizwertes von Erdgas. Wasserstoffspeicher
missen daher fiir den gleichen Energiegehalt deutlich grofler dimensioniert werden, bzw. mis-
sen fiir die Speicherung von Wasserstoff in Osterreich neue Speicherstatten erschlossen werden.
Die Pilotanlage fiir geologische Wasserstoffspeicher wie jene von ,Underground Sun Storage” in
Gampern ist daher ein wichtiger Meilenstein, der aber nun rasch in deutlich grof3ere Dimensio-
nen Ubergefiihrt werden muss.

9. VERNETZUNG MIT STAKEHOLDERN

9.1 OBEROSTERREICH

9.2 OSTERREICH

10. DANKSAGUNG

e Business Upper Austria, Standortagentur, Linz

e Energie AG, Energieversorger, Linz

e  Energieinstitut an der JKU Linz, Forschung, Linz

e  Fachhochschule Oberdsterreich, Professur flir Wasserstoff, Wels
e Land Oberdsterreich, Energiewirtschaftliche Planung, Linz

e Linz AG, Energieversorger, Linz

e  Stadt Linz, Klimastabstelle, Linz

e  WIVA P&G, Verein und Vorzeigeregion, Linz

e Austrian Gas Grid Management (AGGM], Wien

e Bundesministerium fir Klimaschutz (BMK), Wien

e E-Control, Regulierungsbehdrde, Wien

e H2 Austria, Plattform, Wien

e HyCentA, Forschungseinrichtung, Graz

e  Hydrogen Austria, Cluster, Innsbruck

e  PanHy, Wasserstoffprojekt Energie Burgenland, Eisenstadt
e RAG Austria GmbH, Speicherbetreiber, Wien

e Servicestelle Erneuerbare Gase, Wien

Besonderer Dank gilt den Mitgliedern der ,Expertengruppe Wasserstoff”, die die Fragestellun-
gen rund um die Ausrollung von klimaneutralem Wasserstoff mit groBem Fokus erarbeitet. In
dieser Arbeitsgruppe beteiligt sind mit Stand Mai 2023 folgende Unternehmen (in alphabethi-
scher Reihenfolge):

e AMAG Austria Metall

e Borealis Agrolinz Melamine

e Ebner Industrieofenbau GmbH

e  HABAU Hoch- und Tiefbaugesellschaft m.b.H.
e HAINZL Industriesysteme

e Lenzing AG
e Linde Gas GmbH
e Miba AG

e PICHLER ZIEGEL ASCHACH

e Siemens Energy

e UPM-Kymmene Austria GmbH
e voestalpine AG
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