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Wasserstoff gewinnt als saubere Energie- I N H A L I

quelle in der Industrie zunehmend an
Bedeutung. Als vielseitiger Energie-
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KURS ZUR

KLIMANEUTRALITAT

Um den Klimawandel effektiv zu bekdmpfen, ist eine drastische Reduzie-
rung fossiler Brennstoffe in globalen Energiesystemen unerldsslich. An
deren Stelle soll eine nachhaltige Energiekreislaufwirtschaft treten, wobei
klimaneutraler Wasserstoff eine Schliisselrolle einnimmt.

an erneuerbaren Kohlenwasserstoffen wie Griines Gas

oder E-Fuels bestehen, die aus Biomasse oder durch die
Kombination von klimaneutralem Wasserstoff und Kohlen-
stoffdioxid produziert werden kénnen.

Zus'eitzlich wird in einigen Bereichen ein hoher Bedarf

DEKARBONISIERUNG

Der Begriff Dekarbonisierung ist manchmal irrefiihrend,
denn es geht nicht um eine komplette Eliminierung von
Kohlenstoff, sondern um die Erreichung von Klimaneutrali-
tit. In Osterreich wird Wasserstoff nicht nur als Energie-
quelle, sondern auch als Rohstoff immer wichtiger, besonders
fiir die Industrie. Die Entwicklung und Vermarktung von
Wasserstofftechnologien bietet Osterreich die Moglichkeit,
seine Klimaziele zu erreichen und sich als fithrender Techno-
logieanbieter zu positionieren.

SPARTE INDUSTRIE

Die oOsterreichische Wasserstoffstrategie behandelt Import,
Verteilung und Nutzung von Wasserstoff, bleibt aber in der
konkreten Umsetzung vage. Dies erschwert der Industrie

in Niederosterreich die notwendige Planungssicherheit fiir
Investitionen und den Einsatz von Wasserstoff. Die Sparte
Industrie hat daher im Bereich Energie und Klima die Versor-
gung mit klimaneutralem Wasserstoff in den Fokus geriickt,

um mit Industriebetrieben zusammen Losungen und MaR-
nahmen zu entwickeln.

WASSERSTOFF: ENERGIE LEICHT GEMACHT
Eigenschaften: Wasserstoff ist ein ungiftiges, farb- und ge-
ruchloses Gas, das sich leicht entziinden ldsst. Es ist das Element
mit der kleinsten Atommasse, 14-mal leichter als Luft, sehr hau-
fig im Universum und in groRer Menge auf der Erde vorhanden.

Vorkommen: Wasserstoff kommt in der Natur nicht in reiner
Form, sondern in chemischen Verbindungen vor, beispielswei-
se in Wasser, Sauren und Kohlenwasserstoffen. Er bildet H,-
Molekiile, indem zwei Wasserstoffatome paarweise auftreten.

Energiedichte: H, hat eine sehr hohe gravimetrische Ener-
giedichte von 33,3 kWh/kg, das ist deutlich mehr als Diesel
(11,9 kWh/kg) oder Methan (13,9 kWh/kg). Seine volu-
metrische Energiedichte ist jedoch niedriger; bei gleichem
Volumen enthdlt Methan mehr als dreimal so viel Energie.

Okologischer FuRabdruck: Die Nutzung von Wasserstoff fiir
Energie erzeugt hauptsachlich Wasser und geringe Mengen
an Stickoxiden. Die Herstellung und die Komprimierung

von H, fiir Transport und Lagerung bendtigen zusdtzlichen
Energieaufwand.

,Die Sparte

Industrie hat
Im Bereich
Energie und
Klima die
Versorgung
mit klima-
neutralem
Wasserstoff
In den Fokus
geruckt.”
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HERSTELLUNG

Die Herstellung von Wasserstoff ist ein wichtiger Bestandteil der
Entwicklung nachhaltiger Energiequellen und umfasst verschiede-

ne technologische Verfahren.

asserstoff wird zumeist mit folgenden Techniken
produziert, um den steigenden Bedarf an diesem
vielseitigen Rohstoff zu decken.

AUS ERDGAS

Derzeit wird H, hauptsdchlich aus Erdgas gewonnen, was als
~grauer” Wasserstoff bezeichnet wird. Um den Ubergang zu
nachhaltigeren Formen zu erleichtern, werden ,blauver” und
Jtiirkiser” Wasserstoff erforscht. Blauer Wasserstoff ist grauer
Wasserstoff, bei dem das CO, durch Carbon Capture and
Storage (CCS) abgeschieden und gespeichert wird. Tiirkiser
Wasserstoff hingegen wird aus Methan produziert, wobei
statt gasformigem CO, fester Kohlenstoff abgeschieden wird.
Diese Technologien konnten eine Briicke zur umweltfreund-
licheren Wasserstoffproduktion darstellen.

MITTELS ELEKTROLYSE

Wasserstoff-Elektrolyseure werden in Gebieten mit niedrigen
Stromkosten durch erneuerbare Energien wie Photovoltaik
oder Windkraft (unter 3 Cent/kWh) und hohen Volllaststun-
den (iliber 4000 h/Jahr) zunehmend eingesetzt. Elektrolyse
ist dabei eine Schliisseltechnologie in der Wasserstoffherstel-
lung. Kostensenkungen fiir Elektrolyseure unter 500 EUR/kW
werden durch Forschung, Skaleneffekte und automatisierte
Produktion erwartet, wobei die Gesamtkosten des Projekts
samt Netzanschluss und Speicher héher sein konnen.

DIE FARBEN IM ZUSAMMENHANG MIT H,
GRUNER H,: Wird durch Elektrolyse von Wasser erzeugt,
wobei der bendtigte Strom aus erneuerbaren Energiequellen

wie Wind- oder Solarenergie stammt. Griiner Wasserstoff gilt
als umweltfreundlich, da bei seiner Produktion keine Treib-
hausgase entstehen.

WELSSER Il s Natiirlicher Wasserstoff ist eine primdre und
saubere Energiequelle, die sich durch geochemische Reaktio-
nen in geologischen Formationen kontinuierlich generiert.

Wird hauptsdchlich aus Erdgas durch Dampfre-
formierung hergestellt, wobei CO, als Nebenprodukt freige-
setzt wird. Dies ist die derzeit am hdufigsten verwendete Me-
thode zur H,-Produktion, ist aber umweltbelastend aufgrund
der CO,-Emissionen.

BLAUER H,: Wird ebenfalls aus Erdgas (durch Dampfrefor-
mierung oder autotherme Reformierung) erzeugt, aber im
Gegensatz zu grauem Wasserstoff wird das dabei entstehende
CO, abgeschieden und gespeichert (Carbon Capture and Sto-
rage, CCS). Blauer Wasserstoff wird als Ubergangslosung auf
dem Weg zu griinem Wasserstoff angesehen.

TURKISER H,: Wird durch thermische Spaltung von Methan
bei hohen Temperaturen (Methanpyrolyse) erzeugt. Dabei
entsteht fester Kohlenstoff anstelle von CO,, was potenziell
umweltfreundlicher sein kann.

ROTER, PINK-VIOLETTER UND GELBER H,: Wird bei der
Elektrolyse Strom aus nicht rein erneuerbaren Quellen ver-
wendet, finden sich diverse Farbbezeichnungen.



POTENZIALE

Osterreich plant bis 2030 eine Elektrolysekapazitdt von 1 GW
aufzubauen, um den aktuellen industriellen Wasserstoffbedarf zu decken.

Wasserstoff eine Kapazitdt von 20 GW benétigt. Lang-
fristig muss Osterreich daher erhebliche Mengen an
klimaneutralem Wasserstoff importieren.

Bis 2040 wird fiir die industrielle Produktion von 60 TWh

IMPORT

Global muss die Produktion von klimaneutralem Wasserstoff
mit dem Bedarf in Industrieregionen abgestimmt werden.
Wasserstoff kann fliissig wie Liquified Natural Gas (LNG) oder
chemisch gebunden (z. B. in Ammoniak, Methanol) transpor-
tiert werden, was neue Handelsrouten und Partnerschaften fiir
Osterreich erdffnet. Internationale Hifen und Kiistenregionen
spielen dabei eine wichtige Rolle. Osterreich muss aufgrund
fehlender direkter Zugdnge zu diesen Infrastrukturen strate-
gische Energiepartnerschaften planen.

Das Klimaschutzministerium sieht fiir Osterreich im Zeitraum
von 2030 bis 2040 klare Kostenvorteile im leitungsgebundenen
Wasserstofftransport gegeniiber Schiffstransporten, wobei der
Import hauptsachlich aus Nordafrika iiber Italien erfolgen soll.

BEREITSTELLUNG IN NO

In einer Studie im Rahmen des Projekts HY2NO wurde unter-
sucht, ob Niederdsterreich geniigend Potenzial zur Bereitstel-
lung erneuerbaren Gases hat. Es wurde deutlich, dass trotz
hoher Mengen an biogenen Reststoffen und erneuerbarem
Strom die vorhandenen Potenziale nicht ausreichen, um den
lokalen Bedarf zu decken.

Unter Beriicksichtigung der bestehenden Ausbaupldne fiir
Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft und Biomasse ldsst sich
vorhersagen, dass bis 2040 je nach Szenario 14 bis 18 Prozent
des gesamten Gasbedarfs mit eigenem ,griinem Gas” gedeckt

werden konnen. Es besteht also eine Versorgungsliicke, die
moglicherweise durch Importe geschlossen werden muss.

NO H,-WERTSCHOPFUNGSKETTE
In Niederdsterreich stellen bereits mehr als 30 Unternehmen -
im Rahmen der Wasserstoff-Wertschopfungskette - Technologien
zur Verfiigung, die in einer zukiinftigen Wasserstoffwirtschaft
bendtigt werden. Die Angebote reichen von Antriebssystemen
fiir den Flugverkehr iiber spezialisierte Komponenten in der
Fluid- und Kéltetechnik bis hin zur Entwicklung wasserstoffbe-
triebener Nutzfahrzeuge und Adsorptionsspeichertechnologien.
Zusdtzlich bieten drei Unternehmen Priiftechnik und weitere
Dienstleistungen an. Ergdnzend bringen 14 Forschungs- und
Bildungseinrichtungen wissenschaftliche Expertise ein. Diese
technologische Kompetenz ermdglichte bereits die Umsetzung
zahlreicher Forschungs- und Pilotprojekte. Mehr dazu auf den
ndchsten Seiten.

=
E 30

20

10

0

2020 2040 2040
Gasbedarf der . Szenario Szenario Seite B
ausgewahlten Sektorenin NO ,Infrastrukturnutzung” LEnergieeffizienz"
Il cHBedart [ CH,0d.H, [ HBedarf



T
S

RANSPORT UND
PEICHERUNG

Der Transport und die Speicherung von Wasserstoff sind entscheidende
Aspekte in der Nutzung dieser Energiequelle.

—

o Abfiillung in Gastanks

e Transport durch spezielle Wasser-
stoff-Pipelines

e Einspeisung in das bestehende
Gasnetz

® Langzeitspeicherung durch
Einpressen in Erdgaslagerstdtten

Fiir den Personenverkehr in
deutschen Stadten wie Koln oder
Wuppertal werden H2-Tanks in NO
produziert.

von Wasserstoff vom Produktionsort zu den Ver-

brauchsstellen und spielen somit eine wichtige Rolle
bei der Integration von Wasserstoff als Schliisselelement in
der Energieinfrastruktur.

Sie ermdglichen die effiziente und sichere Ubertragung

GASTANKS

Fiir kleinere Wasserstoffmengen bieten sich Hochdruckspei-
cher an, besonders die leichten Typ IV-Druckbehilter. Diese
konnen bei 350 Bar Druck 24 kg Wasserstoff pro Kubikmeter
und bei 700 Bar sogar 40 kg/m?3 speichern. Verfliissigter
Wasserstoff (LH,) erreicht eine Dichte von 71 kg/m3, beno-
tigt jedoch Kiihlung auf -253°C, was Herausforderungen in
der Temperaturkontrolle mit sich bringt. Eine zukunftstrdch-
tige Losung sind Liquid Organic Hydrogen Carriers (LOHC),
fliissige Trdgermedien, die Wasserstoff chemisch binden. Sie
ermoglichen mit 57 kg Wasserstoff pro Kubikmeter eine ef-
fizientere Speicherung und Transport, zudem ist die Trdger-
fliissigkeit wiederverwendbar.

TRANSPORT DURCH SPEZIELLE WASSERSTOFF-
PIPELINES

Die Nutzung von reinem Wasserstoff ist fiir die Dekarboni-
sierung vieler Anwendungen ideal. Pipelines, einschlieflich
der Umriistung bestehender Erdgasleitungen, bieten sich als
effektive Transportldosung an und vermeiden zusdtzlichen
Verkehr. Der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur plant,
bestehende Pipelines zu einem europaweiten Netz zu er-

weitern, wobei der Neuaufbau in bestimmten Bereichen eine
finanzielle Herausforderung darstellt.

EINSPEISUNG IN DAS BESTEHENDE GASNETZ

Friither enthielt Stadtgas etwa 50 Prozent Wasserstoff, mo-
derne Gasnetze konnen heute ohne Modifikationen einen
gewissen Anteil Wasserstoff aufnehmen. In Niederdruck-
netzen waren bisher 4 Prozent Wasserstoff erlaubt, aber eine
neue Richtlinie erlaubt nun fast 10 Prozent auf allen Netz-
ebenen, mit Ausnahmen fiir einige CNG-Tankstellen. Diese
Beimischung ermdglicht es, Wasserstoff {iber bestehende
Erdgasinfrastrukturen zu verteilen, solange kein dediziertes
Wasserstoff-Transportnetz vorhanden ist. Dies reduziert die
Treibhausgasemissionen fiir Erdgasverbraucher.

LANGZEITSPEICHERUNG DURCH EINPRESSEN IN ERD-
GASLAGERSTATTEN

Wasserstoff, der aus iiberschiissigem Strom erzeugt wird,
eignet sich hervorragend fiir die saisonale Speicherung
grolRer Energiemengen. Salzkavernen sind beispielsweise
eine kostengiinstige und sichere Option fiir die Speicherung.
Der Reinheitsgrad des entnommenen Wasserstoffs aus den
Kavernen wird derzeit erforscht. Zudem bieten ehemali-

ge Erdgaslagerstdtten hohe Speichervolumina. Der grofite
Untergrundspeicher Osterreichs in Haidach bei StraRwalchen
fasst iiber 2,5 Milliarden Kubikmeter Erdgas, der zweitgrofite
in Schonkirchen (Bezirk Ganserndorf) hat eine Kapazitdt
von fast 2 Milliarden Kubikmetern.



INFRASTRUKTUR

Der Transport und die Speicherung von Wasserstoff sind entscheidende
Aspekte in der Nutzung dieser Energiequelle.

struktur fiir den Transport von Wasserstoff umzuriisten

und zu nutzen. Zusatzlich werden neue Wasserstoffleitun-
gen in Betracht gezogen, inshesondere in Regionen ohne
entsprechende Infrastruktur, um die Dekarbonisierungsziele
zu erreichen.

I n Osterreich ist vorgesehen, die vorhandene Erdgasinfra-

NATIONALE UND REGIONALE H,-NETZE

Die Austrian Gas Grid Management AG (AGGM) hat mit ihrer
~H,-Roadmap fiir Osterreich” konkrete Pline fiir den Aus-
bau des Wasserstoffleitungsnetzes vorgestellt. Bereits im
Jahr 2025 soll eine neue Wasserstoffleitung zwischen dem
Burgenland, Schwechat und der Wiener Peripherie fertig-
gestellt werden. Bis 2030 plant die AGGM, mehr als 25 TWh
Wasserstoff durch ihr Netz zu transportieren, hauptsachlich
durch die Anpassung existierender Leitungen der Trans-Aust-
ria- und West-Austria-Gasleitungen. Der Raum Linz sowie die
Region an der Grenze zwischen Oberdsterreich und Salzburg
sollen zu diesem Zeitpunkt ebenfalls erschlossen sein. Fiir
2050 erwartet die AGGM einen jahrlichen Wasserstofftrans-
port von 50 TWh.

Die Ungewissheit iiber die Verfiigbarkeit von Wasserstoff
stellt fiir energieintensive Industriebetriebe eine Herausfor-
derung dar, da Netzbetreiber noch keine detaillierten Versor-
gungsplane verdffentlicht haben. Das erschwert die Planung
fiir den Umstieg auf klimaneutralen Wasserstoff.

WASSERSTOFFSPEICHER
Osterreich stiitzt seine Energieversorgung aktuell hauptsich-
lich auf fossile Energiespeicher, darunter Erdél und Erdgas,

mit einer Gesamtspeicherkapazitdt von iiber 125 TWh. Die
strategischen Reserven umfassen 35 TWh in Ol und 20 TWh
in Gas, erganzt durch kommerzielle Exrdgasspeicher von etwa
70 TWh.

Im Vergleich dazu betrdgt die Speicherkapazitdt der oster-
reichischen ElektrizitdatsgroR3speicher lediglich 3,3 TWh.
Die Umstellung dieser Speicher auf Wasserstoff, der nur ein
Drittel der Dichte von Erdgas hat, wiirde bei gleichem Druck
nur etwa 30 TWh speichern konnen. Fiir eine dquivalen-

te Speichermenge wie bei fossilen Brennstoffen ware eine
Vervierfachung der Speichervolumina notig. Projekte wie
LUnderground Sun Storage 2030“, dem weltweit ersten
H,-Speicher in einer unterirdischen Porenlagerstatte, sind
daher zentral fiir die Umwandlung in erneuerbare Energie-
speicher.

.In Osterreich
ISt vorge-
sehen, die
vorhanaene
Erdgasinfra-
struktur fur
agen Trans-
port von Was-
serstoff um-
zurusten und
zu nutzen.”

In dieser Demonstrationsanlage wird
Sonnenenergie mittels Elektrolyse

in griinen Wasserstoff umgewandelt
und in einer unterirdischen natiirli-
chen Gaslagerstatte gespeichert.



INDUSTRIE-EINSATZ

In Osterreich spielt klimaneutraler Wasserstoff eine entscheidende Rolle
bei der Reduzierung von Treibhausgasemissionen. Dies geschieht einer-
seits durch den Ersatz von fossilem Wasserstoff in bestehenden Anwen-
dungen, andererseits durch die Einfiihrung neuer Wasserstoffanwendun-
gen mittels Prozessumstellungen.

Das Orientierungstool ,Wasserstoff-
einsatz in der Produktion” hilft
Unternehmen dabei, die Eignung und
Notwendigkeit von Wasserstoff in ihren
spezifischen Prozessen zu evaluieren.
Durch systematische Kriterien fiihrt es
Entscheidungstrdger durch die kom-
plexen Uberlegungen, von technischen
Voraussetzungen bis hin zu wirtschaft-
lichen Aspekten.

Dies ermdglicht eine fundierte Ent-
scheidungsfindung fiir Investitionen in
Wasserstofftechnologien, angepasst an
individuelle Unternehmensbediirfnisse
und -ziele.
wko.at/noe/h2entscheidungsbaum

Das Orientierungstool wurde fiir
NO- und 00-Industriebetriebe mit
dem Energieinstitut der JKU Linz
entwickelt.
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ine Umfrage zeigt, dass 32 Prozent der Industriebetrie-
Ebe auf klimaneutralen Wasserstoff angewiesen sind, um
Klimaneutralitdt zu erreichen.
CHEMISCHE INDUSTRIE
In der chemischen Industrie wird Wasserstoff derzeit vor
allem fiir die Ammoniak- und Methanolproduktion genutzt,
wobei er groRtenteils aus fossilen Quellen stammt. Die Um-
stellung auf klimaneutralen Wasserstoff ist daher ein wich-
tiger Schritt. Bis 2040 wird ein Bedarf von etwa 3 TWh
Wasserstoff fiir die Ammoniakproduktion und 25 TWh fiir
die Methanolproduktion prognostiziert.

EISEN- UND STAHLINDUSTRIE

Ein weiteres bedeutendes Potenzial fiir Wasserstoff liegt in
der Eisen- und Stahlindustrie. Hier konnen durch den Ein-
satz von Wasserstoff in industriellen Prozessen erhebliche
Emissionsreduktionen erreicht werden. Fiir diesen Sektor
wird ein gasformiger Energiebedarf von etwa 26 TWh pro
Jahr erwartet.

ZEMENT-, FEUERFEST- UND GLASINDUSTRIE

Neben diesen spezifischen Anwendungen besteht in anderen
Industrien, wie der Zement-, Feuerfest- und Glasindustrie,
ein weiterhin hoher Bedarf an gasférmigen Energietrdgern
fiir Hochtemperaturprozesse. Hier kann eine zunehmende
Beimischung von Wasserstoff, synthetischem Gas oder Bio-

methan zu Erdgas eine wichtige Rolle spielen. Fiir diese
Sektoren wird bis 2040 ein Gasbedarf von rund 4 TWh
prognostiziert, wihrend andere Industriesektoren zusditz-
lich etwa 5 TWh pro Jahr bendétigen.

GASTURBINEN

Die Nutzung von Wasserstoff in Gasturbinen stellt eine
spezielle Herausforderung dar. Aktuelle Studien zeigen, dass
hohe Wasserstoffbeimischungen bis zu 75 Prozent méglich
sind, allerdings hangt dies stark von der Turbinentechno-
logie ab. Mit einer Beimischquote von 75 Prozent ist eine
Reduktion der CO,-Emissionen um ca. 50 Prozent mdoglich.
Die Verbrennung von reinem Wasserstoff kann jedoch zu
erhohten NOx-Emissionen und einem Risiko des Flammen-
riickschlags fiithren, was die Entwicklung neuer Brennkam-
mersysteme erfordert. Fiir den erfolgreichen Einsatz von
Wasserstoff in industriellen Anwendungen ist ein stabiler,
netzgebundener Zugang zu klimaneutralem Wasserstoff
von entscheidender Bedeutung.

GROSSTE NACHFRAGE

Der grofite Bedarf an Wasserstoff geht vom Sektor der
Nicht-Eisen-Metalle aus, dicht gefolgt von der Papier- und
Zellstoffbranche sowie der Metallproduktion. Ein bedeuten-
der Teil dieses Bedarfs, iiber 1 TWh jéhrlich, ist fiir den
Einsatz von Brennstoffzellen in schweren Maschinen der
Bauindustrie vorgesehen.



MOBILITAT

Wasserstoff als Treibstoff spielt im StrafSenverkehr derzeit noch eine
untergeordnete Rolle, hat aber ein grofSes Potenzial fiir vielfdltige An-

wendungen.

tischen E-Fuels betriebene Verbrennungsmotoren

nutzen, gibt es auch Brennstoffzellenfahrzeuge. Diese
Technologien erdoffnen neue Moglichkeiten fiir umwelt-
freundlichere Antriebsarten im Transportwesen.

N eben Fahrzeugen, die mit Wasserstoff oder synthe-

FUEL CELL ELECTRIC VEHICLE (FCEV)
Brennstoffzellenfahrzeuge nutzen eine Brennstoffzelle als
,Mini-Kraftwerk” anstelle schwerer Batterien, die in her-
kémmlichen Elektrofahrzeugen zu finden sind. Sie bieten
hohere Reichweiten und schnelles Tanken. Trotz ihrer Vor-
teile sind FCEVs in Bezug auf den Gesamtwirkungsgrad we-
niger effizient als rein batteriebetriebene Elektrofahrzeuge,
mit einem Wirkungsgrad von etwa 50 Prozent im Vergleich
zu 90 Prozent bei Letzteren.

In bestimmten Verkehrsbereichen, besonders bei schweren
Lasten und langen Strecken, sind Fahrzeuge mit Brennstoff-
zellen batteriebetriebenen Fahrzeugen iiberlegen.

SCHWERLASTVERKEHR

Der Schwerlastverkehr, verantwortlich fiir rund ein Viertel
aller COZ-Emissionen in der EU im Jahr 2019, erfordert einen
Systemwechsel hin zu alternativen Antrieben. Wasserstoff-
betriebene Lkw, die nach aktueller Technik 1.000 km ohne
Tankstopp zuriicklegen konnen, gelten als eine der vielver-
sprechendsten Losungen fiir den Verkehrssektor.

Das Projekt ,H,-Mobility Austria” hat sich zum Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2030 etwa 2000 wasserstoffbetriebene Schwer-

lastfahrzeuge auf Osterreichs StraRen zu bringen. Diese
Initiative ist darauf ausgerichtet, herkdmmlich betriebene
Lkw zu ersetzen, um so einen Beitrag zur Verringerung von
CO,-Emissionen im Transportsektor zu leisten.

BAHN

Auf Bahnstrecken, wo aktuell Dieselloks verkehren, kann
eine Elektrifizierung durch Oberleitungen teurer sein als der
Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur. Zudem sind neue
Oberleitungen in touristischen Gebieten oft unerwiinscht.
Die OBB haben 2020 erfolgreich Brennstoffzellen und
Wasserstoff im requldren Fahrgastbetrieb getestet, auch auf
bergigen Strecken.
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Personenverkehr

Einige Autohersteller bieten bereits
FCEV-Modelle an, obwohl ihre Verbrei-
tung noch gering ist.

Schwertransport und 6ffentliche
Verkehrsmittel

Wasserstoff wird als besonders vielver-
sprechend fiir Busse, Lastkraftwagen
und andere schwere Fahrzeuge ange-
sehen, bei denen Batteriegewicht und
-groRe problematisch sein konnen.

Spezialfahrzeuge und Ziige

In Nischenbereichen wie bei Flug-
hafenfahrzeugen, Gabelstaplern oder
sogar bei Ziigen wird Wasserstoff
bereits eingesetzt.

Bereits im Einsatz: ein mit Wasser-
stoff betriebener Lkw.



KOSTEN

Die regulatorischen Bedingungen fiir den Einsatz von klimaneutralem
Wasserstoff sind von entscheidender Bedeutung. Dies betrifft insbeson-
dere Abgaben, Umlagen und Steuern auf Strom, Gas und andere Energie-
trdger. Diese Faktoren konnen erheblichen Einfluss auf die Wettbewerbs-
fahigkeit des Wasserstoffmarkts haben.

.ES st wichtig,

ein requla-
torisches
Modell zu
entwickeln,
das techno-
logieoffen
ISt und ein
okonomisch
effizientes
Gesamt-
system er-
moglicht.”
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ben und Steuern dazu, dass der Einsatz von klimaneu-

tralem Wasserstoff aus betriebswirtschaftlicher Sicht
erschwert wird, obwohl dies aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht wiinschenswert ware. Daher ist es wichtig, ein regula-
torisches Modell zu entwickeln, das technologieoffen ist und
ein 6konomisch effizientes Gesamtsystem ermoglicht.

O ftmals fiihrt die hohe Belastung von Strom mit Abga-

BETRIEBSKOSTEN

Die Herstellung von klimaneutralem Wasserstoff ist im Ver-
gleich zur fossilen Variante mit héheren Energieaufwanden
und Produktionskosten verbunden. Ein wesentlicher Faktor
sind die Stromkosten, die je nach Region die Wettbewerbs-
fahigkeit beeinflussen konnen. Obwohl langfristig sinkende
Kosten fiir erneuerbaren Strom erwartet werden, ist die
kurz- und mittelfristige Wettbewerbsfahigkeit von klima-
neutralem Wasserstoff gegeniiber fossilen Energietrdgern
eine bedeutende Herausforderung.

INVESTITIONSFORDERUNGEN

Die Einfithrung von klimaneutralem Wasserstoff auf dem
Markt wird durch hohe Infrastruktur- und Investitionsan-
forderungen behindert. Diese Markteintrittsbarrieren
miissen iiberwunden werden, um die Verbrei-

tung von klimaneutralem Wasserstoff zu

fordern. Dafiir sind Technologie-

forderungen unerldsslich. Diese

sollen Innovationen und Kostenreduktionen ermdglichen,
um die Wettbewerbsfdahigkeit von klimaneutralem Wasser-
stoff zu steigern.

HARMONISIERTE STANDARDS

Die Etablierung eines internationalen Handelssystems fiir
erneuerbare Energien erfordert einheitliche Standards fiir
wasserstoffbasierte Energietrager, Chemikalien und Materia-
lien. Durch Energiepartnerschaften mit Landern, die {iber
hohe Potenziale fiir erneuerbare Energien verfiigen, kann
eine attraktive Investitionsumgebung geschaffen werden.




HY2NO

Das Projekt ,,HY2NO - die Wasserstoffinitiative Niederdsterreich”, eine
Zusammenarbeit der Wirtschaftskammer Niederdsterreich, des Landes
Niederosterreich und der Wirtschaftsagentur ecoplus, zielt darauf ab,
Niederdsterreich in eine fiihrende, griine Wirtschaftsregion in Europa zu
verwandeln.

asserstoff spielt hierbei eine zentrale Rolle, um die - "
WAbhéngigkeit von fossilen Brennstoffen zu ver- WASSERSTOFF - FOKUSTHEMEN FUR NO!
ringern und die Wirtschaft dkologisch zu gestal-
ten. Wie zuvor erwahnt, gibt es rund 30 Unternehmen, die
bereits in der Wasserstofftechnologie aktiv sind, unterstiitzt
durch zahlreiche Forschungseinrichtungen. Die umfassende
Analyse zeigt, dass Niederosterreich entlang der gesamten Wasserstoff-Valleys in NO

Wertschopfungskette von Wasserstoff prasent ist, einschlieR-
lich Produktion, Speicherung und Anwendungstechnologien.

Nachhaltige Flugtreibstoffe

SCHWERPUNKTE
Besonders bemerkenswert sind die Schwerpunkte in Spei- CO,-freier Strafiengiiterverkehr
cherung, Luftfahrt und Industrieanwendungen. 13 For-

schungs- und Bildungseinrichtungen wurden identifiziert, I:I
die in der Wasserstofftechnologie kooperieren konnen.

Zudem wurden zwei ,Hydrogen Valleys” in Niedersterreich .

lokalisiert: eines entlang der Donau von Tulln bis zur Wa-
chau und ein weiteres siidlich bzw. 6stlich von Schwechat.

Diese Gebiete decken wichtige Aspekte der Wasserstoff-Wert- Public Opinion I:I Bildung & Humanressourcen
schopfungskette ab, von der Produktion bis zur Nutzung in

den Bereichen Industrie, Mobilitdt und Energie. .
Quelle: HY2NO Wasserstoffinitiative Niederdsterreich

INFO

Praxistauglicher Mehrwert fiir die heimische H,-Wirtschaft:
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Wir bundeln
die Krafte
unserer Un-
ternehmen
und For-
schungsein-
richtungen
mit Wasser-
stoff-Know-
how. um die
L ucke zwi-
schen er-
neuerbarer
Energie und
energiein-
tensiven An-
wendungen
N Zukunft
z7U schlie-
[Fen!”
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NUTZUNG

Die Initiative ,HY2NO” konzentriert sich darauf, die Mog-
lichkeiten zur Nutzung von Wasserstoff fiir kleine, mittlere
und groRRe Unternehmen bestmdglich zu nutzen. Neben
der Wasserstoffproduktion liegt ein weiterer Fokus auf dem
Export dieser zukunftsweisenden Technologien und dem
Aufbau internationaler Netzwerke.

Die Nutzung erneuerbarer Energietrdger wie griinem Wasser-
stoff bietet enorme Wachstums- und Entwicklungschancen
fiir den Wirtschaftsstandort, sowohl national als auch inter-
national. Durch die Einbindung von innovativen Techno-
logien und die Forderung von Forschung und Entwicklung
im Bereich griiner Energien kann Niederdsterreich eine
Vorreiterrolle in der nachhaltigen Wirtschaft einnehmen und
gleichzeitig den Weg fiir eine umweltfreundlichere Zukunft
ebnen.

EUROPAISCHE H,-DREHSCHEIBE NO

Aufgrund seiner strategischen Lage und der bereits vor-
handenen, leicht anpassbaren Leitungsinfrastruktur bietet
sich Niederosterreich als Schliisselstandort im europdischen
Wasserstoffnetz an. Dies konnte die Attraktivitdt des Wirt-
schaftsstandorts deutlich steigern. Ein entscheidender Fak-
tor fiir die kurzfristige Entwicklung ist die Festlegung der
europdischen Wasserstoff-Transitrouten. Derzeit koordiniert
die AGGM die Planung der entsprechenden Rohrleitungsinf-
rastruktur.

Legende

Projektstandorte
Technologie [27]
Forschung [14]
Projekt [13]
Industrie Nutzung [19]
Industrie Erzeugung [8]
Dienstleistung [3]
=== Donau
+ Autobahnen & Schnellstrafien

e 0 e 00

Quelle: HY2N( Wasserstoffinitiative Niederosterreich



LEUCHTTURMPROJEKTE

In Niederdsterreich werden bahnbrechende Leuchtturmprojekte im Bereich
der erneuerbaren Energien und insbesondere der Wasserstofftechnologie

vorangetrieben.

fiir eine nachhaltige Energiezukunft zu entwickeln

und zu demonstrieren. Eines der Schliisselkonzepte in
diesen Bestrebungen ist die effiziente Nutzung und Integ-
ration von Wasserstoff als saubere Energiequelle, die einen
wesentlichen Beitrag zur Energiewende leisten kann.

D iese Initiativen zielen darauf ab, innovative Losungen

LIQUIDHYDROGENLAB (LH,L)

Eines der Leuchtturmprojekte ist das LH,L von Test-Fuchs im
Waldviertel, ein Forschungszentrum fiir Fliissigwasserstoff.
Ziel ist es, die doppelte volumetrische Energiedichte zu
erreichen und fliissigen Wasserstoff als Treibstoff in Gastur-
binen fiir die Luftfahrt zu nutzen. Dafiir werden leistungs-
fdhige Materialien und Systeme benétigt.

Test-Fuchs, bereits fithrend in Testsystemen fiir Luft- und
Raumfahrt, will sein Know-how einbringen, um eine Core Fa-
cility mit Speichertanks und Testeinrichtungen fiir fliissigen
Wasserstoff und Stickstoff zu errichten. Geplant sind auch
ein Campus mit Besucherzentrum, Biiro- und Laborraumen
sowie ein virtuelles LH,L-Labor fiir Datenbanken und Simu-
lationen. In weiteren Ausbaustufen sind die Verfliissigung
und sogar Erzeugung von Wasserstoff am Standort vorgese-
hen.

POWER2GAS

Windkraftanlagen sollen auch bei hohem Energieangebot
weiterhin Strom ins Netz speisen. Um das Gleichgewicht von
Angebot und Nachfrage im Stromnetz zu wahren, ist die Im-
plementierung eines ,Power2Gas”-Ansatzes, der Strom- und
Gasnetze verbindet, entscheidend. In einem Pilotprojekt im

Weinviertel ist geplant, iiberschiissigen Wind- und Sonnen-
strom fiir die Wasser-Elektrolyse zu nutzen. Der so gewon-
nene Wasserstoff soll gespeichert, lokal genutzt oder ins be-
stehende Gasnetz eingespeist werden. Als erster Schritt wird
eine Pilotanlage mit Elektrolysegerdt, Wasserstoffpipeline
und Anlagen fiir die Gaseinspeisung sowie fiir die Abgabe
von reinem Wasserstoff errichtet.

H, TANKEN

Ein weiteres Projekt ist die ,Wasserstoff-Welt-Wachau”
(WWW), initiiert von Brantner Green Solutions aus Krems.
Ziel ist es, griinen Wasserstoff lokal zu produzieren und fiir
Schwerfahrzeuge bereitzustellen. Der Wasserstoff wird mit
firmeneigener Photovoltaik sowie erneuerbarer Netzenergie
hergestellt und effizient durch Nutzung lokaler Abwarme
erzeugt. Dieser Wasserstoff dient dem Betrieb von Miillfahr-
zeugen, Lkws, Pkws und Buslinien zwischen Krems und Melk
und steht auch anderen Nutzern, wie Betreibern emissions-
freier Stromgeneratoren oder Baumaschinen, zur Verfiigung.

INITIATIVE EMI

Die Initiative EMI, gegriindet 2010, hatte urspriinglich das
Ziel, Elektromobilitdt in Niederosterreich zu fordern. Mit der
festen Etablierung der E-Mobilitdt in Wirtschaft und Gesell-
schaft bis 2022 erweiterte die EMI ihre Schwerpunkte und
steht nun fiir ,Energie Mobilitdt Innovation” Die Initiative
konzentriert sich auf erneuerbare Energien und das zu-
kunftsweisende Thema Wasserstoff.

Speichertechnologien

ADX, Test-Fuchs, Hydrosolid, Wort-
hington

Separations- und
Verdichtertechnologien

Axiom, LMF

Kiihl- und Betankungstechnologien
Kustec, EDC-Anlagentechnik GmbH
Flugmotortechnologie

Austro Engine GmbH

Analyse- und Priiftechnologie
IAG, Dr. Ryll Lab, CryoSpectra GmbH

Worthington liefert auch H,-Tanks fiir
Lkw mit NO-Know-how.
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7 FORDERUNGEN

Die Sparte Industrie stellt sieben wesentliche Forderungen in Bezug auf
die Nutzung von Wasserstoff, um dessen Entwicklung und Integration als
saubere Energiequelle zu fordern. Sie sind entscheidend, um das volle
Potenzial von Wasserstoff in der Energiezukunft zu erschliefSen.

ist entscheidend fiir den Klimaschutz, da sie durch Wett-
bewerb zu starken Innovationen fiihrt. Eine Einschrankung

dieser Offenheit in Europa kénnte zu Abhangigkeiten und 3) REGULATORIK
1) Technologieoffenheit dem Verlust von Arbeitspldtzen und Wertschopfung fiihren. Die EU strebt die Schaffung transnationaler Wasserstoffnetze und
2) Infrastruktur fiir Wasserstoff und Daher lehnt die Sparte Industrie in ihrer Wasserstoffstrate- die Diversifizierung von Energieimporten durch einen internatio-
Biomethan gie Technologieverbote ab. Die Nutzung von klimaneutralem nalen Wasserstoffmarkt an. Dabei sollen Herkunftszertifikate und
3) Regulatorik - Wasserstoff, besonders in der Industrie und als Grundstoff Nachhaltigkeitsnachweise fiir Transparenz und Sicherheit sorgen.
/;; ng;ﬁ?ﬁ:ﬂi :11:;1 ELT?\;;?;:;% ung fiir E-Fuels im Schiffs- und Flugverkehr, sollte hohe Priori- Ein wichtiger Schritt auf E.U-Eber.le .sind die .eﬁ‘ektiv? Umsetzung des
6) Internationale Kooperationen tat haben, um Treibhausgase zu reduzieren. Dabei sind EU-Gasmarktpakets und die realistische Weiterentwicklung von
7) Nationale Resilienz und strategische sowohl die Notwendigkeit verschiedener Anwendungen als Erzeugungskriterien fiir erneuerbaren Wasserstoff sowie Methoden
Reserven auch deren CO,-Reduktionspotenzial zu beriicksichtigen. zur Berechnung der Treibhausgaseinsparungen gemdyfS RED IT bzw.
Auch bei der ,Riickverstromung* ist Technologieoffenheit RED III.
wichtig, wobei ein Mix aus Brennstoffzellen, Gasmotoren
und Gasturbinen sinnvoll sein kann. Fiir die Osterreichische Stromversorgungssicherheit sind der netz-

unterstiitzende Betrieb von Elektrolyseanlagen und die Einbindung
der Industrie in die Netzreserve wesentlich. Wasserstoffspeicherung
spielt hierbei eine wichtige Rolle. Lokal kann Wasserstoff — unter
Beachtung aller anlagenrechtlichen Bestimmungen - in verfliis-

Die Einspeisung von Wasserstoff in neue zu schaffende Wasserstoffnetze, inklusive der Speiche- sigter oder komprimierter Form gespeichert werden. Fiir grdfSere,
rung von Uberschiissen, muss gefordert und vereinfacht werden. Anreize wie Forderungen und saisonale Speicherkapaczitdten bieten sich geologische Kavernen-
Finanzierungsmodelle fiir das Wasserstoff-Startnetz sind dabei entscheidend. Eine transparente und Porenspeicher an, wobei technische Herausforderungen und
Anpassung des bestehenden Erdgasnetzes an erneuerbare Gase wie Wasserstoff (Umwidmungen) die Reinigung des Wasserstoffs von Fremdstoffen zu beriicksichtigen
und Biomethan (Einspeisepunkte), bis hin zu den Endverbrauchern, ist notwendig. Industriebetriebe sind. Umfassende Forschung und Entwicklung sind fiir die Nutzung
in Niederosterreich bendtigen Klarheit tiber die Verfiigbarkeit von klimaneutralem Wasserstoff und dieser Untertagespeicher notwendig, um die entsprechenden regula-
dessen Einfluss auf die Erdgas- und Biomethanversorgung. Wahrend der Umstellungsphase ist eine torischen Rahmenbedingungen zu schaffen.

parallele Versorgung mit beiden Energietragern unerlasslich, da eine sofortige Umstellung aller
Betriebsprozesse nicht realisierbar ist. Fiir einen raschen Aufbau der Infrastruktur braucht es einen
Widmungs- und Genehmigungsvorrang fiir H,-Projekte.



4) FORDERUNGEN UND FINANZIERUNG

Um die Dekarbonisierung bestehender und neuer Was-
serstoffanwendungen voranzutreiben, ist es wichtig, die
Wettbewerbsfahigkeit von erneuerbarem Wasserstoff zu
starken. Investitionsforderungen fiir Elektrolyseanlagen
und die Umstellung industrieller Prozesse sind dabei un-
erlasslich.

Zur Schaffung wettbewerbsfahiger Bedingungen kdnnen
neue Instrumente wie CO2 -Differenzvertrége (,,Carbon
Contracts for Difference” oder ,CCfDs") eine Schliisselrolle
spielen. Diese miissen konform mit dem EU-Beihilfenrecht
ausgestaltet werden. CCfDs kdnnen Teil eines umfassen-
den Transformationsprozesses sein, der auch den Ausbau
erneuerbarer Energien beriicksichtigt. Ein kritischer Punkt
ist die Abhangigkeit der Wasserstoffproduktionskosten
vom Strompreis. Um eine starke europdische Wasserstoff-
produktion zu sichern, sind angepasste Betriebskosten-
forderungen notwendig. Ohne ziigigen Ausbau der Wasser-
stoffwirtschaft droht eine Deindustrialisierung Europas bei
gleichzeitiger ambitionierter CO,-Zertifikatreduktion.

Mit dem Container l3sst sich H,
transportieren und lagern.

7) NATIONALE RESILIENZ UND
STRATEGISCHE RESERVEN
Osterreich wird in absehbarer Zeit
weiterhin Energie importieren
miissen, einschliefilich klima-
neutralem Wasserstoff. Diese
Abhangigkeit von Energieimporten
macht es notwendig, die Energie-
versorgung durch ausreichend
grofie Speicher zu sichern. Dabei
ist neben der saisonalen Speiche-
rung auch die Einrichtung einer
strategischen Wasserstoffreserve
wichtig, ahnlich den bestehenden
Reserven fiir Erdgas und Mineral-
ol. Zu beriicksichtigen ist, dass der
Heizwert von Wasserstoff nur etwa
ein Viertel des Erdgasheizwerts be-
tragt, weshalb Wasserstoffspeicher
fur denselben Energiegehalt grofier
dimensioniert oder neue Speicher-
stitten in Osterreich erschlossen
werden miissen. Die Pilotanlage
fur geologische Wasserstoffspei-
cherung in Gampern - ,Under-
ground Sun Storage” - ist ein wich-
tiger Schritt, der jedoch schnell in
grofiere Dimensionen ausgebaut
werden muss.

5) POLITISCHES VERSTANDNIS

Niederdsterreich strebt danach, international fiihrend in Wasser-
stofftechnologien zu sein. Zusammen mit Unternehmen und For-

schungseinrichtungen entlang der gesamten Wertschépfungskette
trdgt das Land zur Innovation und technologischen Entwicklung

bei. Dies bedeutet auch ein Bekenntnis zum Vorrang fiir erforder-
liche Mafinahmen und damit zur Weiterentwicklung der niederds-
terreichischen Industrie als fiihrende Wirtschaftskraft des Landes.

Selbst bei gezieltem und effizientem Einsatz von Wasserstoff wird
mittel- bis langfristig ein erheblicher Bedarf an Importen von
klimaneutralem Wasserstoff bestehen. Deshalb muss Wasser-
stoff nicht nur auf nationaler Ebene, sondern auch im europai-
schen und globalen Rahmen betrachtet werden. Die Integration
Osterreichs in EU-weite Energiemarkte und Infrastrukturen sollte
dabei deutlich hervorgehoben werden.
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Membrane Hydrogen Recovery Applications von Axiom
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wko.at/noe/h2entscheidungsbaum

Es ermdglicht eine fundierte Entscheidungsfindung fiir Investitio-
nen in Wasserstofftechnologien, angepasst an lhre individuellen
Unternehmensbediirfnisse und -ziele.
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