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Uberblick

Klimaneutral produzierter Wasserstoff ist ein Schlisselelement fir die Energiewende: Sein
Einsatz erlaubt die Einsparung von Treibhausgasen in Wirtschafssektoren wie der Stahl-
und der chemischen Industrie oder dem Luftverkehr, fiir die keine alternativen technisch
oder wirtschaftlich sinnvollen Méglichkeiten einer Dekarbonisierung existieren. Doch auch
aus anderen Griinden erscheint ein rasches Hochfahren einer Wasserstoffwirtschaft
sinnvoll: Es konnte beim Ausstieg aus russischem Erdgas helfen, und es konnte - weil es
der Industrie Méglichkeiten zur klimafreundlichen Produktion eréffnet - Beflirchtungen
entgegenwirken, dass die Energiewende zu einer ,Deindustrialisierung” Europas fuhrt. All
dies deutet auf einen hohen Bedarf an griinem Wasserstoff hin; Prognosen fiir Osterreich
kommen allerdings zu sehr unterschiedlichen Werten fur die in den nachsten Jahrzehnten
erforderliche Menge. Ebenso sind auch bei der Bereitstellung von griinem Wasserstoff
noch viele Fragen offen. Jingste Studien schatzen die Importmdglichkeiten bis weit in die
2030er Jahre hinein als beschrénkt ein. Der Produktion im Inland wiederum stehen das
realisierbare Potenzial fir den Ausbau von fur die Wasserstoff-Erzeugung erforderlichen
erneuerbaren Energien und deren moglicherweise im internationalen Vergleich hohe
Kosten entgegen. Die heimische Nachfrage nach Wasserstoff kénnte daher, je nach
Szenario und Anwendungsfall, kurz- und mittelfristig das Angebot deutlich Gbersteigen. Im
vorliegenden INTEGRATE-Diskussionspapier werden - nach einer kurzen Erérterung der
Bestimmungsgriinde fir Bedarf und Angebot - MaBnahmen vorgeschlagen, um diesem
Ungleichgewicht entgegenzuwirken und den Umstieg von fossilen Brennstoffen auf
Wasserstoff in Osterreich zu unterstiitzen.

INTEGRATE wird geférdert vom &sterreichischen Klima- und Energiefonds
(Projekt-Nr. C264873, ACRP14).
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1. Bedarf an klimaneutralem Wasserstoff

In den letzten Jahren wurden mehrere Studien verdffentlicht, die den Bedarf an
klimaneutralem Wasserstoff in Osterreich fiir die nachsten Jahrzehnte abschitzen. Die
Ergebnisse einiger davon werden in Tabelle 1 gegenibergestellt. Aufgenommen wurden
nur Szenarien, die ein Erreichen von Klimaneutralitat fir Osterreich ermdglichen - entweder
im Jahr 2040 (wie von Osterreich angestrebt; Wasserstoffstrategie fiir Osterreich, UBA-
Szenario Transition 2040, AGGM-H;-Roadmap, Integrierter Osterreichischer Netz-
infrastrukturplan) oder 2050 (wie von der EU angestrebt; NEFI-Studie). Zusatzlich werden
auch die Ergebnisse einer Bedarfserhebung unter industriellen bzw. gewerblichen
Gaskunden angefihrt. Neben Werten fir den Wasserstoffoedarf werden auch solche fir
den Bedarf an klimaneutralen Gasen insgesamt angegeben; diese umfassen auch
Biomethan (chemische Formel fiir Methan: CH,), das in vielen Anwendungen ein Substitut
fur Wasserstoff (H,) ist.

Alle angefiihrten Studien halten sich im Wesentlichen an die Vorgabe der
Wasserstoffstrategie fir Osterreich (BMK 2022), Wasserstoff als hochwertigen und teuren
Energietrdger bzw. chemischen Grundstoff fast ausschlieBlich in Bereichen einzusetzen, in
denen es keine effizienten Alternativen zur Dekarbonisierung mittels Wasserstoff gibt: zur
Prozessdekarbonisierung in Stahl- und chemischer Industrie, fir Hochtemperaturprozesse
in der Industrie, im Flug- und Schiffsverkehr, zum Teil fur Fernverkehrs-LKW und im
Energiesystem fiir den Spitzenlastausgleich und eventuell zur Energiespeicherung (bei den
in der Wasserstoffstrategie fiir Osterreich angegebenen Zahlen ist ein Einsatz im
Energiesystem allerdings nicht miteingerechnet). Trotz dieser éhnlichen Annahmen lber die
Einsatzfelder fir Wasserstoff klaffen die Prognosen lber den kinftigen Bedarf weit
auseinander - zum Teil um das fast Zweieinhalbfache. Ein Vergleich der genannten Studien
zeigt einige Griinde fur die unterschiedlichen Bedarfsprognosen auf und erlaubt, Fragen zu
identifizieren, die fur die weitere Planung des Einsatzes von Wasserstoff in Osterreich
entscheidend sind.

Der Wasserstoffbedarf der Industrie ist hoch - Recycling, Importe von
Zwischenprodukten oder eine Reduktion des Outputs kénnen den Bedarf aber stark
senken

Der Bedarf der Industrie an Wasserstoff macht den bei weitem gréBten Teil des
Gesamtbedarfs an diesem Energietrager aus - in den hier verglichenen Studien mehr als 80
Prozent (im UBA-Szenario Transition teilt sich der Bedarf der Industrie in Tabelle 1 auf die
Kategorien ,Industrie”, ,Nutzung als chemischer Grundstoff” und ,Verbrauch Sektor
Energie” auf - néherungsweise entspricht er der Summe der Werte in diesen 3 Kategorien).
Die Dekarbonisierung der Industrie durch den Ersatz von fossilen Brennstoffen durch
elektrischen Strom und Wasserstoff fihrt - sofern das Produktionsniveau konstant gehalten
wird - Uberdies zu einem deutlichen Anstieg des Energiebedarfs: Im NEFI-Zero-Emission-
Szenario zum Beispiel erhoht sich der Energiebedarf der Industrie (Endenergie, industrieller
Einsatz im Sektor Energie und materieller Bedarf (feedstock)) um rund 30 Prozent von 132
auf 172 TWh'.

Um Energie zu sparen und auch wegen der voraussichtlich bis weit in die 2030er Jahre
hinein mangelnden Verfliigbarkeit von Wasserstoff erscheint die Reduktion seines Einsatzes

' NEFI(2022),S. 6, S. 65.



erstrebenswert. Das UBA-Szenario ,Transition 2040” zeigt auf, dass dies durch eine duBBerst
ambitionierte Steigerung der Produktlebensdauer, durch umfassendes Recycling, durch
Wiederverwendung, Materialeffizienz und andere Aspekte der Kreislaufwirtschaft
(zumindest theoretisch) moglich ist: Der Wasserstoffoedarf der Industrie ist im UBA-
Szenario ,Transition” mit unter 24 TWh? deutlich niedriger als im NEFI-Zero-Emission-
Szenario (51 TWh im Jahr 2050°) und in der O&sterreichischen Wasserstoffstrategie
(59,4 TWh*). Erreicht wird diese Reduktion einerseits durch einen physischen Riickgang des
aus Rohstoffen (im Gegensatz zu recycelten Materialien) hergestellten Industrie-Outputs, so
etwa in der Eisen- und Stahlindustrie® oder der Kunststoffproduktion®, und andererseits -
bei nicht recyclebaren Produkten - durch eine Verringerung des Einsatzes dieser Produkte,
so etwa bei Kunstdinger’. Umgekehrt argumentiert dirfte eine deutliche Senkung des
Wasserstoffeinsatzes in der Industrie ohne einen Umstieg von rohstoffbasierten
Produktionsverfahren auf Recycling-Verfahren bzw. ohne eine physische Reduktion des
Outputs kaum moglich sein. Einer der Grinde dafiir ist, dass bei rohstoffbasierten
Produktionsverfahren ein grof3er Teil des Wasserstoffs nicht zur Erzeugung von Warme,
sondern fir chemische Prozesse bendtig wird, in denen der Einsatz von Wasserstoff die
Senkung von Prozessemissionen ermaoglicht. In diesen Prozessen besteht aber ein durch die
chemische Gleichung des Prozesses gegebenes fixes Mengenverhaltnis zwischen
Wasserstoff-Input und der physischen Output-Menge des erzeugten Produktes - und ist kein
alternativer, beim Einsatz von Wasserstoff sparsamerer Prozess verfligbar, so kann dieses
Mengenverhéltnis auch nicht verdndert werden.® Recycling bietet hier oft einen Ausweg, da
dadurch in vielen Fallen die besonders wasserstoffintensiven Produktionsschritte eingespart
werden konnen (z.B. die Reduktion von Eisenerz oder in der Kunststoffproduktion die
Herstellung von Methanol).

Eine weitere Moglichkeit der Reduktion des Wasserstoffbedarfs im Inland ist die
Verlagerung von besonders wasserstoffintensiven Produktionsschritten ins Ausland. So
konnte z.B. die Eisen- und Stahlindustrie das Zwischenprodukt Eisenschwamm importieren
und die chemische Industrie Methanol (siehe auch die Diskussion dazu in Abschnitt 2
LAufbringung” im Folgenden). Expert:innen gehen davon aus, dass der GroBteil der
Wertschopfung in diesem Fall in Osterreich bleiben, der Wasserstoffbedarf der heimischen
Industrie aber um bis zu 85 Prozent geringer ausfallen wirde.? Um - falls man sich fir diese
Strategie entscheidet - eine damit zugleich erfolgende bloe Verlagerung von Emissionen

2 Bedarf der Industrie und Nutzung als chemischer Grundstoff addieren sich zu 14,8 TWh (Tabelle 1), dazu
kommt noch der Anteil der Industrie am Verbrauch des ,Sektors Energie” (der insgesamt fur 9,2 TWh
verantwortlich zeichnet).

3 Siehe Tabelle 1 und dort angegebene Quelle.

4 Siehe Tabelle 1 und dort angegebene Quelle.

> UBA 2023a, Abbildung A2, S. 105.

¢ UBA 20234, S. 29.

7UBA 20234, S. 29, 44, 84.

8 Die Werte fur den Wasserstoffbedarf der Industrie im Integrierten &sterreichischen Netzinfrastrukturplan
(BMK 2024c) - siehe Tabelle 1 - deuten darauf hin, dass die dsterreichische Industrie derzeit nicht von
Recycling in jenem AusmalB ausgeht, wie es im Szenario Transition 2040 des Umweltbundesamts
angenommen wird. Der Netzinfrastrukturplan baut auf dem Szenario Transition 2040 auf, der
Wasserstoffbedarf der Industrie wurde aber aufgrund von Stakeholder-Rickmeldungen aus dem
Industriebereich angepasst (BMK 2024c, S. 42). Die Folge ist, dass fur den Verbrauch des Sektors Energie, der
Grofteils die Verwendung von Wasserstoff als Reduktionsmittel in der Eisenerzeugung widerspiegelt, im
Netzinfrastrukturplan ein mehr als doppelt so hoher Wert ausgewiesen ist wie im UBA-Szenario Transition
2040 (21 statt 9,2 TWh). Auch der Bedarf an Wasserstoff als chemischer Grundstoff (hauptséchlich fur die
Kunststoff- und Dingemittelherstellung) ist im Netzinfrastrukturplan mit 5 TWh deutlich héher als im UBA-
Szenario Transition 2040 mit 3,1 TWh.

? Wir danken Christian Schiitzenhéfer fur seine Auskunft zur GréBenordnung.



Tabelle 1: Bedarf an klimaneutralen Gasen

in TWh pro Jahr 2030 2040 2050
. H; + H, + H; + | Charakteristik
Szenario H H H .
2 CH,4 2 CH, 2 CH4 | des Szenarios
Wasserstoffstrategie fiir ,Griine” Technologien in
e . - - 71,1 85,9 - - :
Osterreich* Industrie und Verkehr.
- Kein Riickgang der
- Industrie ) ) 94 63,8 ) ) Industrieprod. / maRige
_Verkehr® _ _ 117 118 _ _ Verkehrsverlagerung
Produktion von
- Stromerzeugung/Fernwarme® - - 0 10,3 - - Flugzeugtreibstoff
UBA-Szenario Starke Steigerung der
Transition 2040** 5 11,8 |1 294 39,5 28,3 37,7 Energieeffizienz,
Produktlebensdauer.
- Industrie® 3,1 8 11,7 17,2 | 10,8 17,2 Recycling.
- Nutzung als chem. Grundstoff® 0,6 0,8 3,1 3,1 2,8 3,1 | ,Grine” Technologien,
Verb h Sektor E . z. T. starker Riickgang d.
- verbrauch >extor Energie (\ﬁ'a' o 01 ]| 92 101] 89 9,7 |Prod.v.Kunststoffen,
Reduktionsmittel Eisenind.) .
Diinger, Stahl.
- Verkehr® 0,8 1 2,2 2,2 2,8 2,8 Starke Verkehrsver-
- Stromerzeugung/Fernwirme" 0,3 0,3 3,1 5,6 3,1 4,7 mgidung, -ver!agerung.
Keine Produktion von
- andere (Gebiude, LW, Verluste)’ 0 1,2 0 1,1 0 0,6 | Flugzeugtreibstoff
Integrierter 6sterreichischer 5 12 48 58 Baut auf UBA-Szenario
Netzinfrastrukturplan*** Transition 2040 auf.
- Industriel ) . . 12 ] ] Aber: deutlich hoherer
Bedarf zur
- Nutzung als chem. Grundstoff* 1 2 5 5 - - Stromerzeugung
Abdeckung von
- Verbrauch Sektor Energie (v.a. 0 0 21 21 i i I(_astspitzueng) v
Reduktionsmittel Eisenind.)
Und: hoherer Bedarf in
- Verkehr 1 1 2 2 - - Eisenindustrie (als
- Stromerzeugung/Fernwarme™ 0 0 13 18 - - Reduktlonsm|"ctel) und
chem. Industrie (als
- andere (Gebaude, LW, Verluste) 0 1 0 0 - - Grundstoff)
.. Nur Industrie. “Griine”
NEFI — Zero-Emission-
P s | 11 13 44 50 51 57 | Technologien, CCU, kein
Szenario fiir die Industrie ) .
Produktionsriickgang
AGGM-Wasserstoff- 23 i 51 i 65 i Befragung GroR-
Bedarfserhebung 2022 ***** abnehmer (Industrie)
Prognose It. Bedarfs-
AGGM-H;-Roadmap***** - - 50 105 - - erhebung u. Energie-
systemstudie ONE100

Gerundete Werte, bei der Summenbildung konnen sich daher Differenzen ergeben

* Wasserstoffstrategie fur Osterreich (BMK 2022), basierend auf Prognosen in Erneuerbares Gas in Osterreich
2040 (AEA 2021). Die hier angegebenen Werte beziehen sich auf die Nutzung der Hz-Prozessrouten in Chemie-
und Stahlindustrie und sind etwas niedriger als sie sich bei Nutzung der CHa-Prozessrouten ergeben wiirden
(siehe auch FuBnote 6).



2 AEA 2021, Tabelle 9; BMK (2022), Tabelle 1

b AEA 2021, Tabelle 12

©AEA 2021, Tabelle 12

** Umweltbundesamt (UBA 2023a)

4 UBA 2023a, Tabelle 20 (Wasserstoff) bzw. Tabelle 22 (Biomethan), von PJ in TWh Ubertragen
¢ UBA 2023a, Tabelle 20 bzw. Tabelle 22, jeweils: "nicht energetischer Verbrauch”

f.9 UBA 20234, Tabelle 20 bzw. Tabelle 22

h UBA 2023a, Tabelle 20 bzw. Tabelle 22, jeweils: ,Umwandlungseinsatz”

"UBA 20233, Tabelle 20 bzw. 22

**** |ntegrierter Osterreichischer Netzinfrastrukturplan (BMK 2024c¢), Tabelle 7 (Biomethan)
und 8 (Wasserstoff)

I BMK 2024c, Tabelle 7 und 8 sowie S. 142

kBMK 2024c, Tabelle 7 und 8, jeweils: “nichtenergetischer Verbrauch”
m BMK 2024c, Tabelle 7 und 8, jeweils: “"Umwandlungseinsatz”

**** New Energy for Industry (NEFI 2022), S. 67

*xxk Austrian Gas Grid Management AG (AGGM 2023),S.17,S.33/34

ins Ausland zu vermeiden, ist aber darauf zu achten, dass die importierten
Zwischenprodukte im Ausland klimaneutral (im Regelfall ebenfalls unter Einsatz von
Wasserstoff) produziert werden.

Weniger optimistische Annahmen iiber die Verfiigbarkeit von Biomethan haben einen
erhohten Wasserstoffbedarf zur Folge

Wasserstoff und Biomethan sind in vielen Anwendungen in der Industrie Substitute; die
Frage, wie viel Biomethan verflgbar ist, hat daher eine unmittelbare Auswirkung auf den
Bedarf an Wasserstoff. Laut der Studie ,Erneuerbares Gas in Osterreich 2040” (AEA 2021),
auf der die Wasserstoffstrategie fiir Osterreich beruht, miissen - am Beispiel des Szenarios
mit der geringeren Gesamtnachfrage - nur 16 TWh des Gesamtbedarfs von mehr als
85 TWh' an erneuerbarem Gas zwingend Wasserstoff sein, fir den Rest kann auch
Biomethan zum Einsatz kommen (fir die Werte in Tabelle 1 wurden alle Bereiche, in denen
sowohl Wasserstoff als auch Biomethan verwendet werden kann, dem Wasserstoff
zugeschlagen). Die Studie geht davon aus, dass 2040 20,3 TWh'" an erneuerbarem Methan
produziert werden konnen, davon 10,7 TWh durch Vergérung von organischen Reststoffen
und 9,6 TWh durch Holzvergasung'?. Das im Februar 2024 vom Ministerrat verabschiedete
und in Begutachtung geschickte Erneuerbares-Gas-Gesetz (Parlament Osterreich 2024)
wird, so es in dieser Form vom Parlament beschlossen wird, die Gasversorger verpflichten,
bis 2030 7,5 TWh und ab 2035 mindestens 15 TWh an Biogas ins Gasnetz einzuspeisen.

10 Dje Wasserstoffstrategie fiir Osterreich gibt fiir den Gesamtbedarf an erneuerbaren Gasen den Wert von 89
TWh an (BMK 2022, S.21), der auf Berechnungen fiir das Szenario ,Exergieeffizienz” in der Studie
,Erneuerbares Gas in Osterreich 2040" beruht. Dort wird fir die Erstellung von Tabelle 12 (AEA 2021, S.57)
angenommen, dass bei Industrieprozessen, bei denen sowohl eine H2-Prozessroute als auch eine CH4-
Prozessroute mdglich ist, die jeweils effizientere Prozessroute gewéahlt wird (AEA 2021, S. 56). Wir nehmen hier
wegen der mangelnden Verfligbarkeit von Biomethan hingegen an, dass wenn moglich in der Industrie stets
die H2-Prozessroute gewahlt wird. Damit ergibt sich in der Industrie ein Bedarf an erneuerbaren Gasen von
63,8 TWh (AEA 2021, Tabelle 9, S. 39) und somit unter Verwendung der Werte aus Tabelle 12 fir die anderen
Sektoren (AEA, S. 57) ein Gesamtbedarf an erneuerbaren Gasen von 85,9 TWh.

" AEA (2021), Tabelle 13, S. 57.

2 AEA (2021), Tabelle 13, S. 57.

13 Parlament Osterreich (2024), § 5(3) bzw. § 5(6).



Die Hy-Roadmap der Austrian Gas Grid Management AG geht fiir 2040 sogar von einem
inlandischen Produktionspotential von 15 TWh Biogas aus Reststoffen und 25 TWh durch
Holzvergasung aus, sowie zuséatzlich von einem Import von 14 TWh an Biomethan.™

Das Umweltbundesamt (2023a) weist allerdings darauf hin, dass fur die EU-Staaten auch
Ziele fur Treibhausgassenken durch Waldbewirtschaftung bestehen und dass die Nutzung
von Holz (etwa fir die Holzvergasung) daher nicht tiber die jetzige Nutzungsmenge hinaus
ausgeweitet werden sollte. Im Szenario ,Transition 2040” des Umweltbundesamts wird
daher keine nennenswerte Holzvergasung angenommen; 2040 kommen in diesem
Szenario rund 10 TWh Biogas'®, gewonnen aus inléndischen Reststoffen, zum Einsatz. Laut
Umweltbundesamt wird auch die Méglichkeit des Imports von Biomasse jeder Art bis 2050
im Vergleich zu heute kleiner werden, da alle EU-Staaten klimaneutral werden wollen und
die EU-Ziele fiir Treibhausgassenken verfolgen missen. Diese Uberlegung lassen die
Prognosen zum Einsatz von Biogas in der Studie ,Erneuerbares Gas in Osterreich” und in
der H,-Roadmap der AGGM, aber auch den Entwurf zum Erneuerbares-Gas-Gesetz Gberaus
optimistisch erscheinen. Es stellt sich die Frage, ob die Produktion von Biogas Uber die
Menge von rund 10 TWh in Osterreich unter Einhaltung der Waldschutzauflagen grund-
satzlich méglich und aus Umweltschutzgriinden sinnvoll ist. Ahnliche Beschrankungen der
Nutzung von Biomasse empfiehlt auch eine von mehreren Umweltorganisationen in Auftrag
gegebene Studie - sie halt die Produktion von rund 11 TWh Biogas (Veigl 2017) fur
machbar'®. Pessimistischere Annahmen zur Verfliigbarkeit von Biogas haben aber zur Folge,
dass der Bedarf an Wasserstoff gréBer wird.

Eine Produktion von ,griinem” Flugzeugtreibstoff im Inland wiirde den Wasserstoff-
bedarf deutlich erh6hen

Die Studie ,Erneuerbares Gas in Osterreich 2040" geht von einem Bedarf von 11,4 TWh'’
an Wasserstoff zur Erzeugung von E-Fuels aus, die als Flugzeugtreibstoff zum Einsatz
kommen. Annahme ist, dass der in Osterreich getankte Flugzeugkraftstoff im Inland erzeugt
wird und dass die nachgefragte Menge im Vergleich zu heute nur minimal abnimmt. Im
Gegensatz dazu nimmt das UBA-Szenario Transition 2040 keine Produktion von Flugzeug-
treibstoff im Inland an - die bend&tigte Menge wird importiert. Was die weltweiten Treibhaus-
gasemissionen betrifft, macht es keinen Unterschied, ob E-Fuels in Osterreich oder im
Ausland produziert werden: Sustainable Aviation Fuels (SAF) unterliegen einem strengen
Freigabeprozess, somit kann davon ausgegangen werden, dass die Erzeugung in beiden
Fallen unter Nutzung erneuerbarer Energiequellen erfolgt. Fir eine Produktion im Ausland
spricht, dass E-Fuels in Landern, die ein groB3es Potential fir Sonnen- und Windenergie oder
Wasserkraft haben, vermutlich billiger produziert werden kénnen. Fir die Produktion
(zumindest eines Teils) des bendtigten Flugzeugkraftstoffs in Osterreich spricht, dass eine
Produktion im Inland auch die Entwicklung des entsprechenden Know-hows im Inland
féordert und dass dies ein neues Aufgabengebiet fir die Raffinerie in Schwechat und die
dortigen Arbeitskrafte werden koénnte (die Produktion von fossilen Brennstoffen in

4 AGGM (2023), S. 35.

S UBA (2023a), S. 67.

16 So die Interpretation der Auftraggeber im Global2000 Folder ,Faktencheck Erneuerbares Gas” mit Verweis
auf Veigl (2017), im Detail: gesamt rund 40 TWh an griinen Gasen verteilen sich auf 11 TWh Biomethan, 9
TWh synthetisches Methan und 20 TWh griiner Wasserstoff (Folder, S. 4).

7 AEA 2021, Tabelle 12 (Kategorie ,E-Fuels”: 11 528 GWh. E-Fuels werden im Szenario ,Exergieeffizienz” im
StraBenverkehr nicht eingesetzt (S. 42). Auf die Binnenschifffahr entfallen rund 137 GWh (S. 20), daher auf den
Flugverkehr 11.391 GWh).



Schwechat wird ja mit der Dekarbonisierung der Wirtschaft zurlickgehen). Wie grof3 der
Bedarf an E-Fuels als Flugzeugtreibstoff tatsachlich sein kdnnte und wie genau die Vorher-
sage der Studie ,Erneuerbares Gas in Osterreich 2040" letztlich eintreten wird, ldsst sich
allerdings nur schwer abschatzen. Die Studie weist einerseits auf gro3e Unsicherheiten hin-
sichtlich der Entwicklung klimafreundlicher Technologien fir den Flugverkehr hin, die eine
Alternative zum Einsatz von E-Fuels werden kdnnten (Brennstoffzellenantriebe, batterie-
elektrische Antriebe).”® Andererseits sind aber auch Prognosen Uber eine Zu- oder
Abnahme des Flugverkehrs tber einen Zeitraum von mehr als 15 Jahren schwierig. Ob die
Produktion von Sustainable Aviation Fuels in Osterreich geférdert werden soll, ist letztlich
eine politische Entscheidung. Eine Erzeugung im Inland dlrfte jedenfalls nicht
kosteneffizient und damit gegeniiber Importen nicht wettbewerbsféhig sein. Stitzt man sie
dennoch, so mussten die Kosten der ForderungsmaBnahmen und die Auswirkungen auf
den Industriestandort und den Arbeitsmarkt gegeneinander abgewogen werden. Klar sollte
Uberdies sein, dass der Einsatz von E-Fuels eine vergleichsweise ineffiziente Technologie
ist' und dass fir ihre Erzeugung groBBe Mengen an Wasserstoff erforderlich sind.

CCU ermoglicht eine Senkung der Emissionen, aber keine Reduktion auf null - und
erfordert viel Wasserstoff

Das NEFI-Zero-Emission-Szenario setzt auf den Einsatz von CO;-Abscheidung und -Nutzung
(Carbon Capture and Utilization, CCU), um so Emissionen von 5,1 Mt CO, durch
Wiederverwertung einzusparen.?® Das ist keine unbedeutende Menge - die Gesamt-
emissionen der OGsterreichischen Industrie betragen zurzeit rund 25 Mt COze.?'’ Die
hauptsachlich verwendete Prozessroute lauft wie folgt: CO2-Emissionen z.B. der Zement-
industrie werden abgeschieden und dann von der chemischen Industrie verwendet, um mit
Hilfe von Wasserstoff Methanol zu synthetisieren. Dieses wird in Folge hauptsachlich fur die
Produktion von Kunststoffen verwendet. Die Autor:innen weisen darauf hin, dass auf diese
Weise zwar innerhalb der Systemgrenze der Osterreichischen Industrie alle
Treibhausgasemissionen eingespart werden kdnnen, dass dies aber nicht gilt, wenn man
die Systemgrenze weiter zieht (z.B. alle Emissionen im Inland berlcksichtigt). Der
produzierte Kunststoff wird namlich hauptsachlich Uber Millverbrennungsanlagen
entsorgt; bei der Verbrennung wird das CO, wieder freigesetzt. Letztlich ermoglicht CCU
(unter der Annahme einer 100-prozentigen CO,-Abscheidung, die in der Praxis aber nicht
moglich ist) also eine Halbierung der Emissionen der Zement- und Kunststoffproduktion im
Vergleich zu einem Szenario, in dem Kunststoff aus fossilen Rohstoffen produziert wird: Die
Emissionen werden bei Einsatz von CCU nur bei der Kunststoffverbrennung freigesetzt und
nicht sowohl bei der Zementproduktion als auch bei der Kunststoffverbrennung. Dass eine
vollstandige CO,-Reduktion durch CCU unmdglich ist, gilt aber nicht nur, wenn das
Endprodukt des Prozesses Kunststoff ist, der nicht vollstandig im Kreislauf gefiihrt wird. Laut
Umweltbundesamt (2023b) gibt es derzeit auch keine andere Anwendung von CCU, in der
das Endprodukt eine derart lange Produktlebenszeit hat, dass es als Treibhausgassenke
dienen konnte.

Diese Uberlegungen werfen die Frage auf, ob CCU in gréBerem Stil eine zielfiihrende
Strategie ist, um Treibhausgasneutralitdt zu erreichen, jedenfalls solange der Kohlenstoff in

8 AEA 2021, S. 21

' Wirkungsgrade im StraBenverkehr: E-Fuels ca. 13 %, Brennstoffzellenantriebe ca. 22 %, batterieelektrische
Antriebe ca. 73 % (AEA 2021, S.45). Ahnliche GréBenordnungen im Flugverkehr.

20 NEFI(2022), S. 65.

21 Bezugsjahr 2019; NEFI (2022), S. 5.



den erzeugten Produkten nicht vollstandig im Kreislauf gefihrt werden kann. Fir die
verbliebenen ,Restemissionen” muss ja eine andere Senke gefunden werden. Alternative
Strategien fur die Zement- und die Kunststoffindustrie waren zum Beispiel mehr Recycling,
ein Zurlckfahren der Produktionsmenge und eventuell auch CCS (Carbon Capture and
Storage;  Kohlenstoff-Abscheidung  und  Speicherung) fir die verbliebenen
.Restemissionen”. Fir welche Strategie sich Osterreich letztlich entscheidet, hat grofBe
Auswirkungen auf den Wasserstoffoedarf (im UBA-Szenario Transition 2040 ist der
Wasserstoffbedarf der chemischen Industrie deutlich niedriger als im NEFI-Szenario). Setzt
die Zementindustrie z.B. auf Recycling und CCS, so konnte die chemische Industrie
Methanol auch (weniger energieintensiv als aus Wasserstoff) aus Biomethan herstellen oder
importieren.

Wasserstoff kann helfen, das Energiesystem zu stabilisieren - dies ist aber eine teure
Option, zu der weitere Forschung wiinschenswert wére

Der Umstieg auf erneuerbare Energien bringt ein zunehmendes Auseinanderklaffen
zwischen Strom-Erzeugungsspitzen (z.B. bei Sonnenenergie zur Mittagszeit bzw. im
Sommer) und (bisherigen) Verbrauchsspitzen mit sich. Mit Elektrolyseanlagen zur
Wasserstoffproduktion kénnten Erzeugungsspitzen aufgefangen werden, die Verbrennung
von Wasserstoff in Warmekraftwerken kénnte Verbrauchsspitzen abdecken. Mithilfe von
Wasserstoff konnte somit das Elektrizitatssystem sowohl im Tagesverlauf als auch tUber die
Jahreszeiten stabilisiert werden. Dies ist allerdings eine teure Option, da einerseits der
Wirkungsgrad der Wasserstofferzeugung fiir die anschlieBende Wiederverstromung
aufgrund der doppelten Umwandlungsverluste niedrig ist (Ramsebner und Haas (2021)
gehen in einer Studie zur Sektorkopplung in Osterreich fiir 2030 von einem Wirkungsgrad
von 385 % und fir 2040 von 45 % aus) und andererseits ein Bereithalten von
Elektrolyseanlagen und Warmekraftwerken fir den ausschlieBlichen Einsatz in Spitzenzeiten
eine niedrige Auslastung der Anlagen und somit - auf den Output bezogen - hohe
Kapitalkosten zur Folge hat.

Von den hier diskutierten Studien untersucht nur der Integrierte Osterreichische
Netzinfrastrukturplan (OENIP; BMK 2024c) die Verwendung von Wasserstoff zur
Stabilisierung des Elektrizitatssystems im Detail. Er geht vom Szenario Transition 2040 des
Umweltbundesamtes aus, bricht die Analyse aber 6rtlich auf einzelne Umspannwerkbezirke
und zeitlich auf Stunden herunter, was Differenzen zwischen Erzeugung und Verbrauch an
bestimmten Orten zu bestimmten Zeitpunkten erkennbar macht, die bei einer aggregierten
Betrachtungsweise verborgen bleiben. Die im OENIP angenommene Elektrolysekapazitat
entspricht jener des UBA-Szenarios Transition 2040 (allerdings mit einem geringfligig
niedrigeren Wirkungsgrad der Elektrolyseure), der Einsatz von Gaskraftwerken wird aber
mit einem 6konomischen Optimierungsmodell ermittelt, was zu einem deutlich héheren
Wasserstoffbedarf als im UBA-Szenario Transition fuhrt (13 statt 3,1 TWh im Jahr 2040; auch
der Bedarf an Biomethan ist mit 5 anstelle von 2,5 TWh deutlich héher). Mehr als ein Viertel
des Gesamtbedarfs an Wasserstoff entfallt somit 2040 laut der Prognose des OENIP auf
thermische Kraftwerke. Der Netzinfrastrukturplan weicht in diesem Punkt von der
Wasserstoffstrategie fiir Osterreich ab - diese diskutiert zwar die Mdglichkeit der Ver-
wendung von Elektrolyse-Anlagen zur Stabilisierung des Energiesystems, die
Verstromung von Wasserstoff in kalorischen Kraftwerken ist in der Studie ,Erneuerbare Gase
in Osterreich 2040, aus der die Werte fiir den Wasserstoffbedarf in der Wasserstoffstrategie
stammen, hingegen nicht vorgesehen.



Anders als in der Industrie, die in vielen Fallen kaum Alternativen zu einer Dekarbonisierung
mithilfe von Wasserstoff hat, ist der Einsatz von Wasserstoff fir die Stabilisierung des
Energiesystems allerdings nicht zwingend: Im Stromsystem kénnen Differenzen zwischen
Produktion und Verbrauch auch mit Batteriespeichern, Pumpspeicherkraftwerken und
Importen und Exporten ausgeglichen und vor allem mit Lastmanagement auch deutlich
verringert werden, bei der Versorgung mit Warme z.B. mit GroBwéarmespeichern.
Angesichts der vermutlich noch bis in die 2030er Jahre mangelnden Verfligbarkeit von
Wasserstoff (siehe Abschnitt 2 ,Aufbringung” im Folgenden) und der zu erwartenden hohen
Kosten erscheint es daher wiinschenswert, all diese Optionen zur Stabilisierung des
Energiesystems im Vergleich zu Wasserstoff in weiteren Studien genauer zu prifen.

Zu diesen eher ,technischen” Bestimmungsgriinden des Wasserstoffoedarfs Osterreichs
sind in den letzten Jahren auch zwei internationale politische Entwicklungen
dazugekommen, die den Bedarf zuséatzlich erhdhen kénnten: der Angriffskrieg Russlands
gegen die Ukraine und die massiven Férderprogramme fir griine Technologien in den USA
und China.

Rascherer Umstieg auf Wasserstoff beschleunigt Ausstieg aus russischem Gas

Die EU hat sich als Reaktion auf den russischen Angriff auf die Ukraine Anfang 2022 das Ziel
gesetzt, ihre Abhangigkeit vom Import fossiler Brennstoffe aus Russland zu beenden. Zur
Umsetzung dieses Ziels wurde der Plan REPowerEU beschlossen, der unter anderem eine
Steigerung der Nutzung von erneuerbarem Wasserstoff auf 20 Mt pro Jahr (das entspricht
ca. 667 TWh) bis 2030 vorsieht (Europaische Kommission 20223, S. 9). In Osterreich war bis
zum Beginn des Krieges der Anteil des russischen Gases am Gesamtimport mit
durchschnittlich rund 80 Prozent lange Zeit besonders hoch (BMK 2024a), er betrug aber
auch 2023 noch 65 Prozent*. Was den Gasverbrauch nach Sektoren betrifft, so liegt in
Osterreich die Industrie mit durchschnittlich etwas mehr als 40 Prozent des
Gesamtverbrauchs voran, gefolgt von der Stromerzeugung und den Haushalten. Bei
Haushalten und Stromerzeugung wird die Reduktion des Gasverbrauchs nicht oder nur in
geringem AusmaB durch einen Umstieg auf Wasserstoff erfolgen - Osterreich setzt speziell
bei der Warmeerzeugung auf andere und vor allem effizientere Energietrager.?® Anders ist
es bei der Industrie: In diesem Sektor ist der verstarkte Einsatz von Wasserstoff (neben der
Elektrifizierung) die effektivste MaBnahme, um den Erdgasverbrauch zu reduzieren. Die EU-
Kommission schatzt, dass durch das Programm REPowerEU der Erdgasverbrauch der
Industrie bis 2030 um rund 38 Prozent zurlickgehen? und sich der Wasserstoffverbrauch
um den Faktor 2,8 erhdéhen wird® - jeweils im Vergleich zum urspriinglichen EU-
Klimaschutzprogramm Fit-for-55 (Europaische Kommission 2022b). Beschreitet Osterreich
diesen von der EU anstrebten Weg, so wirde dies eine deutliche Steigerung des
Wasserstoffbedarfs schon in diesem Jahrzehnt bedeuten.

22 BMK 2024b, berechnet als gewichtetes Mittel aus den angegebenen Monatswerten

23 BMK 2022, S. 14/15.

24 Européische Kommission 2022b, Tabelle 5, S. 19.

25 Européische Kommission 2022b, Tabelle 8, S. 21 (Sektoren Refineries, Industrial heat, Petrochemicals und
Blast furnaces)



Wasserstoff ist ein zentraler Faktor fiir die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Industrie

Die USA haben den Aufbau einer ,griinen” Wasserstoffwirtschaft zu einem Kernelement
ihrer Industrie- und Klimapolitik gemacht. Es gibt umfangreiche staatliche Unterstiitzungs-
programme fir Technologieentwicklung und Anwendungsprojekte in der Industrie. Aber
auch ohne staatliche Subventionen hatten die USA die besten Voraussetzungen, zu einem
Vorreiter einer kinftigen Wasserstoffwirtschaft zu werden: Sie besitzen einerseits das
Potenzial, billig erneuerbare Energien und damit Wasserstoff zu produzieren, haben
andererseits aber auch tiefe Finanzmarkte und eine hochentwickelte Industrie mit dem
notigen Know-how fir die Erzeugung hochwertiger Produkte mithilfe wasserstoffbasierter
Produktionsverfahren. Doch auch China hat Potential fir eine billige Wasserstofferzeugung
und viel Erfahrung mit Schlisselprodukten der kinftigen Wasserstoffwirtschaft wie
Ammoniak oder Stahl und dirfte somit ebenfalls zu einem Vorreiter der
wasserstoffbasierten  Industrieproduktion werden (Eicke und De Blasio 2022).
Demgegentber mit einer Verzégerung von zumindest einigen Jahren kénnte auch Indien
in den Kreis dieser Lander vorstoBen. In européischen Landern mit weniger groBem
Potenzial fir billige erneuerbare Energie wachsen hingegen die Befiirchtungen, dass die
dortige Industrie im Wettbewerb mit den USA oder China nicht bestehen wird kénnen. Ein
ofter gemachter Vorschlag ist, die Energiewende in Europa zu bremsen, um so die
Unternehmen von den Kosten dieser Wende zu entlasten. Dies kdnnte der europaischen
Industrie aber héchstens kurzfristig helfen - langerfristig wiirde sie namlich beim Umstieg
auf die (Wasserstoff-)Technologie der Zukunft immer weiter zurlckfallen, was langfristig
auch weitaus héhere Kosten verursachen wirde. Will man einer fur den Fall des Umstiegs
auf erneuerbare Energien und Wasserstoff beflirchteten ,Deindustrialisierungswelle” in
Europa entgegenwirken, so erscheint nicht ein Bremsen, sondern im Gegenteil eine
Beschleunigung dieses Umstiegs zielfihrend. Ansari und Pepe (2022) argumentieren aus
diesem Grund, ,a successful and swift ramp-up of [hydrogen] imports is more important
than an affordable one”. Diese Empfehlung dirfte von Wasserstoffimporten auf den Einsatz
von Wasserstoff im Allgemeinen iibertragbar sein. Auch aus diesen Uberlegungen folgt,
dass der Wasserstoffbedarf fir Osterreich gréBer sein und schneller aktuell werden
konnte als bisher angenommen.

Industrie sieht Bedarf schon in naher Zukunft

Der Frage, wie die Osterreichischen Unternehmen selbst ihren Bedarf an Wasserstoff
einschatzen, ist die Austrian Gas Grid Management AG 2022 in einer Erhebung
nachgegangen (AGGM 2023). Ergebnis war, dass schon fiir 2025 der Wunsch nach dem
Bezug von 2,3 TWh und fir 2030 von 23 TWh Wasserstoff besteht.?¢ Das ist deutlich mehr
als in den meisten Prognosen angenommen. Die Antworten in der Erhebung waren
unverbindlich und bezogen sich auch nicht auf einen bestimmten Preis fir Wasserstoff. Es
ist daher zu vermuten, dass das Interesse deutlich zurickgehen wirde, wenn die
potentiellen Kund:innen den derzeit im Vergleich zu anderen Energietragern sehr hohen
Preis fur Wasserstoff selbst tragen mussten. Andererseits zeigt die Erhebung aber, dass -
entsprechende UnterstitzungsmaBnahmen vorausgesetzt - viele Unternehmen schon in
diesem Jahrzehnt zu einem Wechsel des Energietréagers bereit waren. Auffallend bei der
Erhebung war auch, dass der Bedarf an Methan zwar zuriickgeht, bis 2040 aber nur um 55

26 AGGM (2023),S.17.



Prozent.?’ Zu diesem Zeitpunkt sollte in Osterreich kein Erdgas, sondern nur noch
Biomethan angeboten werden. Die verfligbare Menge an Biogas (siehe Diskussion oben)
dirfte aber weit unter den bei der Befragung angegebenen Mengen liegen - was, so es sich
um durch Wasserstoff substituierbaren Bedarf handelt, eine noch héhere Nachfrage nach
Wasserstoff zur Folge hatte.

Aus der bisherigen Diskussion ergibt sich folgendes Gesamtbild: Der Bedarf an Wasserstoff
ist hoch - aus mehreren Griinden wie etwa dem Ziel, aus russischem Gas auszusteigen oder
einer Abwanderung von Industriebetrieben entgegenzuwirken, und auch wegen der
mangelnden Verfligbarkeit von Biogasen vermutlich héher als bisher angenommen; und er
kdnnte auch schneller als bisher erwartet konkret werden. Da es speziell in der Industrie fr
viele Produktionsprozesse aber keine klimafreundlichen Alternativen zu einem Einsatz von
Wasserstoff gibt, ist eine Senkung des Wasserstoffbedarfs schwierig und kann in vielen
Fallen nur durch duBerst ambitioniertes Recycling, durch eine Senkung des physischen
Outputs der mithilfe von Wasserstoff erzeugten Produkte oder durch den Import von
wasserstoffintensiv hergestellten Zwischenprodukten erreicht werden. All diese Optionen
erfordern einen tiefgreifenden Umbau der Wirtschaft.

2. Aufbringung von klimaneutralem Wasserstoff

In allen fiir Osterreich vorliegenden Studien wird die Produktion von klimaneutralem
Wasserstoff durch die Elektrolyse von Wasser durch Strom aus erneuerbaren Quellen
angenommen. Die Wasserstoffproduktion aus fossilen Quellen mit anschlieBender CO--
Abscheidung (bei der derzeit in der Praxis keine 100-prozentige Abscheidung erzielt wird;
IEA 2023) ist in der Osterreichischen Wasserstoffstrategie nicht vorgesehen. Alle anderen
Produktionsverfahren sind noch nicht technisch ausgereift. Allgemein wird angenommen,
dass Osterreich seinen Bedarf sowohl durch Produktion im Inland als auch durch Importe
deckt. Ein Konsens, in welchem Verhéltnis das erfolgen soll, besteht derzeit nicht. Das UBA-
Szenario Transition 2040 geht von einem Ausbau der Osterreichischen Elektrolyse-
kapazitaten auf ca. 3 GW. aus, was die Produktion von rund 11 TWh Wasserstoff
ermoglichen wirde?® - das waren weniger als 40 Prozent des in diesem Szenario
prognostizierten Bedarfs. Der Integrierte sterreichische Netzinfrastrukturplan (BMK 2024c)
baut auf diesem Szenario auf, nimmt aber einen geringfligig niedrigeren Wirkungsgrad der
Elektrolyse an?’. In der AGGM-H;-Roadmap wird hingegen ebenfalls fir 2040 eine fast
zweieinhalbmal so groBe inlandische Wasserstoff-Produktion von 25 TWh angenommen -
rund 50 Prozent des von der AGGM prognostizierten (hoéheren) Bedarfs®. Die
Osterreichische Wasserstoffstrategie nennt als Ziel fir 2030 1 GW Elektrolyseleistung®' (das
erlaubt die Produktion von ca. 3,75 TWh Wasserstoff), fir 2040 wird aber kein Ziel
angegeben; und auch fir das Verhaltnis zwischen Import und heimischer Produktion gibt
es kein Ziel. Angenommen wird in den diskutierten Studien aber implizit, dass heimische
Elektrolyseanlagen durch in Osterreich produzierten erneuerbaren Strom gespeist werden.

Die wichtigsten Griinde, zumindest teilweise auf Importe von Wasserstoff zu setzen, sind die
vermutlich niedrigeren Produktionskosten in Landern mit einem grof3eren Potential fir die

27 AGGM (2023),S.17.

28 UBA (2023a), S. 66, Annahme: 1 GWe erlaubt die Produktion von 3, 75 TWh Elektrizitat (z.B. mittels 5000
Vollaststunden bei Wirkungsgrad von 75%).

29 UBA 2024c, S. 42/43

30 Bedarf gemaB AGGM (2023), S. 33.

31 BMK (2022), S.17.



Erzeugung von erneuerbaren Energien als Osterreich und die Vermutung, dass die
Osterreichischen Kapazitaten fir die Erzeugung erneuerbarer Energien nicht ausreichen
werden, um allen bendtigten Wasserstoff im Inland herzustellen (wollte man z.B. die -
vergleichsweise grof3e - Menge an Wasserstoff, die laut Wasserstoffstrategie benétigt wird,
in Osterreich produzieren, so ware allein dafiir fast 1,4 mal so viel Strom aus erneuerbaren
Quellen erforderlich, wie derzeit in Osterreich insgesamt an Strom - aus erneuerbaren und
fossilen Quellen - erzeugt wird.?? Dies ware selbst bei extrem ambitioniertesten Annahmen
Uber den Ausbau erneuerbarer Energien unmaglich). Fir die Produktion zumindest eines
Teils des Wasserstoffoedarfs im Inland spricht aber die in diesem Fall groBere
Versorgungsicherheit; die Moglichkeit, durch einen raschen Ausbau der Elektrolyse-
kapazitaten Wasserstoff bereits zu einem frilheren Zeitpunkt zur Verfigung zu stellen als
dies durch Importe moglich ware; die Forderung der heimischen Forschung und
Entwicklung bei Wasserstofftechnologie; die Stabilisierung des Stromnetzes; und die
Einsparung teurer Leitungen und Pipelines in Fallen, wo der Ort der Stromerzeugung und
des Wasserstoffverbrauchs zusammenfallen. Neben dem Import von Wasserstoff und der
heimischen Erzeugung mit heimischer erneuerbarer Energie bestehen aber noch zwei
weitere Méglichkeiten der Versorgung Osterreichs, namlich Wasserstoff im Inland mit im
Ausland erzeugter erneuerbarer Energie herzustellen und statt reinen Wasserstoffs mithilfe
von ,grinem” Wasserstoff im Ausland erzeugte Wasserstoffderivate oder Zwischen-
produkte fir die Industrie zu importieren (z.B. Eisenschwamm, Ammoniak oder Methanol).

Einen guten Uberblick tiber neuere Studien zu Importméglichkeiten fiir Wasserstoff und
Wasserstoff-Derivate fir Europa bietet ein Impulspapier des deutschen Fraunhofer-Instituts
fur System- und Innovationsforschung (Wietschel et al. 2024). Die Autoren stellen zwar fest,
dass weiterhin hohe Unsicherheiten Gber Kosten und Importpotentiale bestehen - dennoch
lassen sich einige Tendenzen bereits erkennen:

Die Preise fiir Wasserstoff werden oft unterschitzt, seine Verfiigbarkeit fiir baldige
Importe iiberschiatzt

Der Aufbau einer Elektrolyse-Infrastruktur steht erst am Anfang. Weltweit sind erst 0,7 GW
an Elektrolyseleistung installiert (IEA 2023) - weniger, als allein Osterreich bis 2030 errichten
will. Viele Staaten wollen zuerst ihren Inlandsbedarf abdecken, bevor sie exportieren. Laut
einer Prognose der International Renewable Energy Agency (IRENA 2022) wird aber auch
2050 noch nur etwa ein Viertel des weltweit produzierten Wasserstoffs international
gehandelt, der Rest wird lokal produziert und verbraucht. Der Aufbau einer internationalen
Transportinfrastruktur braucht ebenfalls Zeit, die Transportkosten kénnen bis zu 50 Prozent
der Importkosten betragen®. Dazu kommt, dass in Landern, die ein hohes Potential fur
Sonnenenergie haben, oft wegen politischen Risikos die Kapitalkosten sehr hoch sind.
Wietschel et al. (2024) argumentieren, dass frihere Studien all diese Kosten oft unterschatzt
haben und stellen fest, dass Wasserstoff und seine Derivate kurz- und mittelfristig ,knapp
und teuer” bleiben werden. Mit gréBeren Importmdéglichkeiten ist ihrer Einschatzung nach
erst nach 2030 zu rechnen.

32 Der Wasserstoffbedarf laut Wasserstoffstrategie betragt 2040 71,1 TWh - siehe Tabelle 1. Bei einem
angenommenen Wirkungsgrad von 75 Prozent sind zur Erzeugung dieser Menge 94,8 TWh an elektrischer
Energie notwendig. 2020 wurden in Osterreich 69 TWh an Strom hergestellt (UBA 20233, Tabelle 16, S. 63)
33 Genge et al. 2023, Fig.4; Wietschel et al. 2023, S. 7.



Reiner Wasserstoff wird aus benachbarten Regionen importiert und per Pipeline
transportiert werden; Wasserstoffderivate werden hingegen weltweit gehandelt und
per Schiff transportiert werden

Diese Aufteilung ergibt sich aus Kostengriinden. Flissigen Wasserstoff per Schiff zu
importieren, ist laut Wietschel et al. (2024) um 20 bis 40 Prozent teurer als der Import von
gasférmigem Wasserstoff per Pipeline.?* Bei teureren Wasserstoff-Folgeprodukten wie
Ammoniak, Methanol oder auch E-Fuels fallen hingegen die Kosten fiir den Schiffstransport
prozentuell deutlich weniger ins Gewicht.

Als Ursprungslander fir den Pipeline-Transport von reinem Wasserstoff nach Mitteleuropa
kommen andere EU-Regionen und einige wenige EU-Nachbarlander wie etwa Norwegen
in Frage. Die EU kann sich mit reinem Wasserstoff selbst versorgen und dies ist, wie
Langfristszenarien mehrerer  deutscher  Forschungsinstitutionen ergeben, auch
wirtschaftlich sinnvoll (Sensfu3 et al. 2022). Quitzow et al. (2023) nennen z.B. Spanien,
Frankreich und Schweden als EU-Léander mit groBem Produktionspotential fir Wasserstoff.
Informationen darliber, wo innerhalb des EWR®* die Wasserstoffproduktion besonders
kostenglnstig ist, lassen sich auch aus dem Ergebnis einer von der Europaischen
Wasserstoffbank organisierten ersten EWR-weiten Auktion (IF23)% fir die Vergabe von
Subventionen fir Elektrolyseure ableiten. Potenzielle Wasserstoff-Hersteller konnten um
Subventionen bieten; diejenigen, die sich mit der niedrigsten Férderung pro Kilogramm
produzierten RFNBO-Wasserstoff*” zufrieden gaben, bekamen den Zuschlag. Insgesamt
wurden 132 Projekt-Angebote aus 17 europaischen Landern eingereicht; die sieben
siegreichen Projekte, die sich fast 720 Millionen Euro an Férderungen aus dem Innovations-
fonds fur die Produktion von RENBO-Wasserstoff sichern konnten, stammen aber aus nur
4 Landern: aus Portugal, Spanien, Norwegen und Finnland (Europaische Kommission 2024).
Portugal und Spanien haben ein hohes Potential fiir Photovoltaik, Norwegen und Finnland
flir Wasserkraft (Kurmayer 2024). Ob Importe von reinem Wasserstoff darliber hinaus auch
aus dem Nahen Osten oder Nordafrika kostenmaBig attraktiv sein kénnten, ist nicht ganz
klar - in vielen Landern in diesen Regionen sind das politische Risiko und die Kapitalkosten
hoch. Wasserstoffderivate hingegen kénnen am kostengiinstigsten aus sonnenreichen
Regionen auBerhalb der EU bezogen werden, in denen zugleich die Kapitalkosten niedrig
sind (Wietschel et al. 2024).

Die Umstellung auf wasserstoffbasierte Produktionsverfahren birgt Risiken fiir die
europadische Industrie

Etliche potenzielle Wasserstoffexportlander verfolgen die Strategie, nicht reinen
Wasserstoff auf dem Weltmarkt anbieten zu wollen, sondern aus Wasserstoff hergestellte
Produkte, um so einen Teil der Wertschopfungskette auf ihr Gebiet zu verlagern. Die Palette
der méglichen international angebotenen Erzeugnisse reicht von ,einfachen” Wasserstoff-
derivaten wie Ammoniak bis zu héherwertigen Produkten wie E-Fuels, Eisenschwamm oder
sogar Stahl; und die Reihe der méglichen Exporteure von den Golfstaaten (Ansari 2022) bis
zu den USA und Kanada (Eicke und De Blasio 2022). Nach Berechnungen der IRENA (2022)
reichen schon kleine Unterschiede in den Kosten fiir erneuerbare Energie in verschiedenen
Landern aus, um den Handel hoherwertiger mit Hilfe von Wasserstoff hergestellter Produkte

34 Wietschel et al. (2024),S.17.

35 Européischer Wirtschaftsraum: EU plus Norwegen, Island, Liechtenstein
3 Details hier: Competitive bidding - European Commission (europa.eu)
37 RENBO: Renewable fuels of non-biological origin



https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-action/innovation-fund/competitive-bidding_en

wirtschaftlich zu machen. Das bedeutet, dass fur die Eisen- und Stahl- sowie die chemische
Industrie in Europa der Umstieg auf wasserstoffbasierte Produktionswege ein zusétzliches
Risiko mit sich bringt, dass zumindest ein Teil der Produktion ins Ausland verlagert wird
(Verpoort et al. 2023). Lander wie die USA, Kanada oder auch China kdnnten zu
Konkurrenten bei sehr hochwertigen Produkten wie Stahl werden.

Die Alternative zum Import von Wasserstoff ist die Erzeugung im Inland. Wenn man
annimmt, dass dazu nur im Inland produzierter erneuerbarer Strom verwendet wird, sind
der Wasserstofferzeugung damit durch das maximale Potenzial zur Stromerzeugung
einerseits und den Stromverbrauch der anderen Wirtschaftssektoren andererseits Grenzen
gesetzt. Ein Blick auf das UBA-Szenario Transition 2040 vermittelt eine Vorstellung von den
GroBBenordnungen: In diesem Szenario werden 2040 127 TWh Strom erzeugt®. Die
Annahmen zum Erneuerbaren-Ausbau sind extrem ambitioniert, man kann die 127 TWh
daher als eine Obergrenze fir den maximal moglichen Ausbau betrachten. Von diesen
127 TWh werden knapp 16 TWh*’ fur die Erzeugung von Wasserstoff verwendet, was dann
(wegen der Umwandlungsverluste) etwas mehr als 11 TWh Wasserstoff ergibt. In dem
Szenario exportiert Osterreich 2040 2 TWh Strom, und 2050 sogar 13,5 TWh* - es gibe
also eine ,Reserve” fur die Steigerung der Wasserstoffproduktion mit heimischer Energie.
Aber es ist auch erkennbar, dass diese ,Reserve” nicht ausreicht fir die Erzeugung des
gesamten Wasserstoffbedarfs von 29,4 TWh in diesem Szenario*'; und noch weniger fir die
Erzeugung von mehr als 70 TWh Wasserstoff, wie sie laut der dsterreichischen Wasserstoff-
strategie*? (bei begrenzter Verfiigbarkeit von Biomethan) erforderlich sind. Osterreich wird
also in jedem Fall auf den Import von Wasserstoff oder Wasserstoffderivaten angewiesen
sein.

Eine zweite Frage ist, ob die heimische Produktion von Wasserstoff (wie oft angenommen)
wesentlich teurer ist als der Import. Fiir Osterreich gibt es keine Studien, die die
voraussichtliche Kostenentwicklung genauer untersuchen; fir Deutschland hat aber das
Wouppertal-Institut (Merten und Scholz 2023) eine Meta-Analyse zu Wasserstoffkosten
durchgefiihrt. Die Hauptergebnisse sind, dass die prognostizierten Produktionskosten in
Deutschland im Vergleich zu friheren Studien gesunken sind - auf 7 bis 13 ct/kWh im
Jahr 2030 und 7 bis 9 ct/kWh 2050. Sie liegen damit nun meist unterhalb der Kosten fur den
Wasserstoffimport per Schiff aus weiter entfernten Regionen (ca. 9 bis 21 ct/kWh 2030 und
7 bis 11 ct/kWh 2050) und in einem ahnlichen Bereich wie die Kosten fir den Import per
Pipeline (ca. 5 bis 15 ct/kWh 2030 und 4 bis 12 ct/kWh 2050).** Das bedeutet, dass in
Deutschland Wasserstoff aus heimischer Produktion gegentber vielen Importangeboten
konkurrenzfahig werden kénnte. Wie weit sich die Ergebnisse auf Osterreich libertragen
lassen, ist nicht ganz klar; Deutschland gilt aber als Land mit vergleichsweise geringen
Kapazitdten (gemessen am Stromverbrauch) und hohen Kosten fir die Produktion von
erneuerbaren Energien, die Voraussetzungen in Osterreich sind deutlich besser (Quitzow
et al. 2023).

Hinweise auf die relativen Produktionskosten von ,griinem” Wasserstoff in verschiedenen
EU-Landern liefert auch die oben bereits erwdhnte Subventions-Auktion (IF23)** der

38 UBA (2023a), S. 63, Tabelle 16.

3% UBA(2023a), S. 60, Tab 15, Umrechnung von PJ.

40 UBA (2023a), S. 63, Tabelle 16.

41 Siehe Tabelle 1 und dort angegebene Quellen.

42 Siehe Tabelle 1 und dort angegebene Quellen.

43 Merten und Scholz 2023, S. 22.

44 Details hier: Competitive bidding - European Commission (europa.eu)



https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-action/innovation-fund/competitive-bidding_en

Européischen Wasserstoffbank vom April 2024. Bei der Auktion konnte sich keines der
eingereichten Projekte aus Deutschland oder Osterreich durchsetzen. Auffallend war, dass
die letztlich erfolgreichen Gebote aus Portugal, Spanien, Norwegen und Finnland planen,
mit auBerst niedrigen Subventionen auszukommen - die Bandbreite reicht von 0,37 Euro
bis zu 0,48 Euro pro Kilogramm RFNBO-Wasserstoff (das entspricht 1,11 bis 1,45 ct/kWh)
und liegt damit deutlich unter den geschétzten derzeitigen Produktionskosten fir griinen
Wasserstoff in Europa von 5 bis 12 Euro pro Kilo und auch deutlich unter der Kostendifferenz
zwischen ,griinem” und ,fossilem” Wasserstoff von geschatzten 4 bis 6 Euro pro Kilogramm
(Kneebone & McWilliams 2024). Wasserstoffanalyst:innen sprechen von ,systematischer
Unterbietung” (Kurmayer 2024). Mégliche Erkldrungen fiir dieses Phdnomen sind einerseits
mogliche zusatzliche Forderungen, die die siegreichen Projekte in Anspruch nehmen
konnen (z.B. die Forderung des verwendeten erneuerbaren Stroms), und andererseits die
(eventuell durch Quotenregelungen erzwungene) Bereitschaft der Wasserstoffabnehmer,
einen Aufpreis zu zahlen (Kneebone & McWilliams 2024). Das Ergebnis der
Subventionsauktion der Wasserstoffbank lasst also zwar nicht den Schluss zu, dass
Osterreichische Elektrolyseure in Europa konkurrenzfahig sind, positiv im Sinne eines
raschen Ausbaus einer Wasserstoffwirtschaft in Europa war aber das groB3e Interesse an der
Auktion und die Tatsache, dass die gewahrten Subventionen Uberraschend niedrig sind
(was bedeutet, dass mit derselben Summe an Forderungen eine gréBere Zahl an
Wasserstoffprojekten angestof3en werden kann). Bei dieser Auktion wurden Subventionen
fur Projekte mit einer Gesamtkapazitat von 1,5 GW, vergeben, die Uber einen Zeitraum von
10 Jahren 1,58 Millionen Tonnen griinen Wasserstoff erzeugen sollen. Das sind gerade
einmal 1,5 Prozent des EU-Ziels einer Produktion von 10 Millionen Tonnen im Jahr
(Kurmayer 2024), was zeigt, dass die EU bei der Vergabe der Férderungen fir die in den
nachsten 6 Jahren zu verwirklichenden Projekte erst am Anfang steht.

Zusammenfassend ist Wasserstoff weltweit knapp und teuer; die Import-
moglichkeiten werden bis weit in die 30er Jahre hinein beschrankt bleiben. Die
Produktion im Inland hingegen kdnnte giinstiger sein als bisher angenommen. Fiir
einen groBen Teil seines Bedarfs wird Osterreich aber auf Importe angewiesen
bleiben.



3. Angebot an klimaneutralem Wasserstoff erhhen, Bedarf senken

Die bisherige Diskussion zeigt, dass ohne rasche GegenmalBnahmen kurz- und mittelfristig
eine groB3e Licke zwischen dem Angebot an klimaneutralem Wasserstoff und dem Bedarf
klaffen wird. Die hohen Kosten und die mangelnde Verfligbarkeit von Importen kénnten das
Hochfahren einer Wasserstoffwirtschaft in Osterreich bremsen. Dies ware nicht nur aus
Klimaschutzgriinden problematisch, es wiirde auch den Ausstieg aus russischem Gas
verzdgern und kénnte die Eignung Osterreichs als Industriestandort zumindest fiir gewisse
Branchen gefdahrden. Klessmann et al. (2022) warnen z.B. eindringlich davor, dass Deut-
schland die Produktion von ,griinem” Stahl an China verlieren kdnnte, wenn es nicht rasch
Wasserstoffprojekte umsetzt. Etwas &dhnliches kénnte Osterreich drohen. Ansari und
Pepe (2023) wiederum driicken ihre Beflirchtung aus, dass Europa, wenn es nicht jetzt
handelt, den Anschluss bei der Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft ganzlich verpassen
konnte - mit der Folge, dass diese dann zwar in anderen Erdteilen entsteht, aber nicht mehr
in Europa.

Die Licke zwischen Bedarf und Angebot an Wasserstoff ist derart grof3, dass es, wie viele
Autor:innen argumentieren (z.B. Merten und Scholz 2023, Klessmann et al. 2022), nicht
ausreichen wird, nur den Bedarf einzubremsen oder das Angebot zu erhéhen - beides sollte
gleichzeitig erfolgen. Man kann sich dabei nicht auf Marktkrafte allein verlassen -
Wasserstoffangebot und -nachfrage sind ein Beispiel fir ein sogenanntes ,Henne-oder-Ei"-
Problem (Ansari und Pepe 2023), das Angebot wird sich nicht bilden, wenn die Nachfrage
nicht da ist und umgekehrt; der Staat sollte also koordinierend eingreifen, um Angebot und
Nachfrage simultan hochzufahren.

Osterreich hat seit 2022 eine Wasserstoffstrategie, die nicht nur Ziele und ein Leitbild
vorgibt, sondern auch UmsetzungsmaBnahmen empfiehlt: Die Foérderung und die
Schaffung von Anreizen sowohl fir die Produktion als auch fir den Einsatz von
erneuerbarem Wasserstoff in der Industrie; Vorzeigeprojekte; ein Konzept fir eine sinnvolle
Integration von Wasserstoff in der Mobilitat; die Schaffung von Infrastruktur und Import-
moglichkeiten; die Intensivierung von Forschung und Entwicklung; auf nationaler Ebene
mehr Kooperation zwischen Stakeholdern und Entscheidungstrdgern; und auf EU-Ebene
die Schaffung eines einheitlichen Rechtsrahmens und einheitlicher technischer Standards,
den Ausbau der Infrastruktur und die Schaffung eines Wasserstoffmarkts. Vorerst sind aber
nur einige wenige der Ziele durch Angabe von Zeit- oder Mengenvorgaben prazise
formuliert: 80 Prozent des derzeitigen Verbrauchs von fossil erzeugtem Wasserstoff von
rund 4,7 TWh* (hauptsachlich in der chemischen und petrochemischen Industrie) sollen
durch klimaneutralen Wasserstoff ersetzt werden, und bis 2030 soll 1 GW Elektrolyse-
kapazitat aufgebaut werden (damit lassen sich bei 5.000 Volllaststunden im Jahr und einem
Wirkungsgrad von 70 Prozent 3,5 TWh Wasserstoff produzieren). Empfehlenswert
erscheinen nun in einem nachsten Schritt eine Konkretisierung und Prazisierung der
Osterreichischen Wasserstoffstrategie und die Formulierung von Zielen nicht nur fir 2030,
sondern auch fir 2040. AuBBerdem sollte méglichst bald der Schritt von der Erérterung und
Planung von Wasserstoffprojekten zu ihrer Umsetzung vollzogen werden.

45 BMK (2022), S. 23, 140.000 t Wasserstoffbedarf der Industrie pro Jahr, entspricht rund 4,7 TWh.



Zum Management des Wasserstoffeinsatzes:

Beschrankung des Wasserstoffeinsatzes auf jene Anwendungen, bei denen es keine
technisch oder dkonomisch sinnvollen alternativen Mdglichkeiten zur Dekarboni-
sierung gibt. Das sind jedenfalls die Nutzung von Wasserstoff als chemischer
Ausgangsstoff sowie zur Reduktion von Prozessemissionen, speziell in der
chemischen und der Stahlindustrie, und seine Verwendung als Treibstoff im Flug-
und (fir Osterreich mengenmaBig weniger bedeutend) Schiffsverkehr. Nicht genutzt
werden sollte Wasserstoff hingegen fir den PKW- und den Verteiler-LKW-Verkehr
sowie fir die Gebdudebeheizung. Daneben gibt es einige Anwendungsfelder, in
denen die Grenzen zwischen sinnvollem und weniger sinnvollem Einsatz von
Wasserstoff noch nicht véllig klar sind. In all diesen Anwendungen sollte, wenn
immer moglich, auf den Einsatz von Wasserstoff verzichtet werden. Derartige
Anwendungen sind der LKW-Fern- und Reisebusverkehr (die standige Verbesserung
der Batterietechnologie konnte helfen, ohne Wasserstoffantrieb auszukommen), die
Erzeugung von Prozesswarme in der Industrie (fir Niedertemperaturprozesse ist
Wasserstoff nicht das Mittel der Wahl, fir Hochtemperaturprozesse in vielen Féllen
schon - auch hier sollten aber Alternativen geprift werden) und fir den
Spitzenlastausgleich ~ und  die  Energiespeicherung im  Stromsystem
(Elektrolyseanlagen fir den Spitzenlastausgleich sind wegen der geringen
Auslastung teuer; die Speicherung und Wiederverstromung von Wasserstoff hat
einen niedrigen Wirkungsgrad - entsprechende Projekte mdogen im Einzelfall
sinnvoll sein, sollten aber jedenfalls auf Alternativen geprift werden).

Ambitionierte Effizienzsteigerungen und Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft. Das
oben diskutierte UBA-Szenario Transition zeigt auf, dass theoretisch eine Reduktion
des Wasserstoffeinsatzes auf rund die Halfte oder sogar noch weniger méglich ist. In
der Praxis ist die vollstandige Umsetzung dieses Szenarios sicher schwierig; das
Szenario weist aber den Weg, in welche Richtungen die Anstrengungen gehen
sollten.

Entwicklung einer Strategie fir den Umgang mit ausléndischer Konkurrenz bei
wasserstoffbasierten Industrie-Zwischenprodukten. Wie oben erdrtert, setzen viele
Exportléander auf die Ausfuhr von Wasserstoffprodukten wie Ammoniak oder
Eisenschwamm anstelle von reinem Wasserstoff. Diese Zwischenprodukte sind mit
europaischen konkurrenzfahig (IRENA 2022). Klessmann et al. (2022) argumentieren
fir Deutschland, dass eine Abwanderung einzelner, energieintensiver
Wertschépfungsstufen ins Ausland kaum verhindert werden kann und daher
akzeptiert werden sollte - man sollte dies als Chance begreifen, sich auf héhere
Wertschépfungsstufen zu spezialisieren. So kénnte z.B. Eisenschwamm importiert
und dann in Deutschland veredelt werden. Die Argumentation erscheint auf
Osterreich (ibertragbar. Die sterreichische Industrie und die Osterreichische
Industriepolitik sind somit gefordert, eine Strategie fir den Umgang mit dieser
Herausforderung zu entwickeln.




Klarung folgender Fragen, die iiber den Bedarf Osterreichs an Wasserstoff
entscheiden:

o Soll Osterreich Flugzeugtreibstoff produzieren?

o Inwelchen Bereichen soll CCU eingesetzt werden?

o Entwicklung einer realistischen, gesamtwirtschaftlichen Abschatzung der
heimischen Produktionsmdglichkeiten fiir Biomethan unter Berlicksichtigung
der Tatsache, dass mehrere Wirtschaftssektoren um Biomasse konkurrieren
und Osterreich die EU-Vorgaben fiir natiirliche Treibhausgassenken
einhalten muss.

Zur Sicherstellung des Wasserstoffangebots:

Prifung einer Ausweitung der heimischen Wasserstoffproduktion. Als Reaktion auf
den russischen Angriff auf die Ukraine haben sowohl die EU als auch Deutschland
die Ziele fur die Produktion auf ihrem Staats- bzw. Unionsgebiet deutlich
ausgeweitet. Osterreich hat dies bisher nicht getan. Die von Osterreich geplante
inlandische Wasserstoffproduktionskapazitat von 1 GW wirde nicht einmal
ausreichen, um den derzeit von der Industrie produzierten fossilen Wasserstoff durch
erneuerbaren zu ersetzen - ein Beginn der Umristung der Industrie auf
Wasserstoffeinsatz ware somit bis 2030 mit heimisch produziertem Wasserstoff kaum
moglich. Importe sind in ndherer Zukunft aber keine Alternative zu heimischer
Produktion, da laut neueren Studien (siehe oben) bis weit in die 2030er Jahre hinein
kaum Importmoglichkeiten bestehen werden. Ein rascher Einstieg in eine
Wasserstoffwirtschaft ist somit nur durch einen Ausbau der heimischen Produktion
moglich. Neuere deutsche Untersuchungen ergeben, dass die Produktion im Inland
nicht teurer ist als zumindest ein Teil der moglichen Importe. Sollte dies auch fir
Osterreich gelten, so wére eine Erhéhung der Wasserstoffproduktionsziele fiir 2030
eine Option. Selbst das in Bezug auf den kinftigen Wasserstoffoedarf zurtick-
haltende UBA-Szenario Transition 2040 geht davon aus, dass Osterreich 2040 Uber
rund 3 GW inlandische Elektrolysekapazitat verfigen wird - zum Teil aus Griinden
der Versorgungssicherheit. Somit ist davon auszugehen, dass ein Ausbau bis zu
diesem Niveau nicht zu Fehlinvestitionen fihrt. Ein Vorziehen eines Teils des erst fur
nach 2030 geplanten Elektrolyseausbau auf den Zeitraum vor 2030 sollte daher
geprift werden. Dies wirde natlrlich auch einen beschleunigten Ausbau der
Produktionskapazitaten fiir erneuerbare Energie erfordern, was auch in der Strategie
zum Ausbau der erneuerbaren Energien zu bertcksichtigen ware.

Ausarbeitung einer Wasserstoff-Importstrategie. Lingerfristig wird Osterreich auf
den Import von Wasserstoff und Wasserstoffderivaten angewiesen sein. Abgestimmt
auf die Wiinsche der Industrie, welche Derivate sie beziehen will (siehe oben), sollte
daher eine Strategie erarbeitet werden. Die oben diskutierten Studien lassen einige
Eckpunkte erkennen: Reiner Wasserstoff sollte per Pipeline aus der EU und EU-
Nachbarstaaten wie Norwegen bezogen werden. Die Frage, ob auch ein Bezug aus
dem Nahen Osten oder Nordafrika kosteneffektiv ist und Versorgungssicherheit
garantiert, lasst sich nicht allgemein beantworten und musste im Einzelfall genau
gepruft werden. Importe von Wasserstoffderivaten per Schiff werden ebenfalls erst
nach 2030 in groBerer Menge verfigbar sein (Wietschel et al. 2024). Ansari und
Pepe (2023) nennen Brasilien, Kanada und den Oman als jene Lander, die als erste
Exportkapazitdten aufbauen kdnnten. Die Exporteure werden wegen der auf Jahr-
zehnte zu erwartenden Knappheit von Wasserstoff groBe Marktmacht besitzen. Die




EU sollte zur Verringerung bilateraler Abhangigkeiten daher eine multilaterale
Allianz mit den wichtigsten Exportlandern griinden (Ansari und Pepe 2023,
Wietschel 2024).

— Rascher Ausbau der Infrastruktur. Die Schatzungen des Integrierten dsterreichischen
Netzinfrastrukturplans (OENIP; BMK 2024c) und des Marktgebietsmanagers Austrian
Gas Grid Management AG (AGGM 2023) Uber die kinftig im Inland produzierten
Mengen an Wasserstoff und Biomethan und Uber den Bedarf an diesen beiden
Gasen klaffen weit auseinander: Der Netzinfrastrukturplan baut auf dem vergleichs-
weise ,sparsamen” UBA-Szenario Transition 2040 auf und geht von einem im
Vergleich zu diesem etwas héheren Bedarf von 58 TWh an erneuerbaren Gasen aus,
die AGGM hingegen prognostiziert fur 2040 einen deutlich hoheren Bedarf an
105 TWh*. Dennoch decken sich laut OENIP die im OENIP und die in den Planungen
der AGGM fiir notwendig erachteten Wasserstoffleitungen - zumindest was deren
Ausbau bis 2030 betrifft - weitgehend.*” Es gibt also einen von Angebots- und
Nachfrageschatzungen weitgehend unabhangigen Mindestbedarf an Infrastruktur.
Dieser kann damit - und sollte auch - rasch umgesetzt werden.

Fiir Wasserstoffeinsatz und -angebot:

— Rascher Beschluss von Forder- und AnreizmalBnahmen
— Rasche Festlequng von technischen und rechtlichen Standards und Reqgulierungen
(bzw. Einsatz fir eine baldige entsprechende Festlegung durch die EU)

Wasserstoffprojekte haben eine lange Vorlaufzeit von durchschnittlich 4 bis 6 Jahren
(Ansari und Pepe 2023, S. 24). Um die fiir das Jahr 2030 gesetzten Ziele nicht zu
verfehlen, ist also schnelles Handeln erforderlich: Die bis 2030 vorgesehenen Projekte
gilt es noch dieses Jahr zu starten.

46 Siehe Tabelle 1 und dort angegebene Quellen.
47 BMK 2024c, S. 154
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