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Compass Lexecon (,Vertrag®) erstellt. Diese Unterlage wurde ausschlieRlich fiir den Osterreichs Energie erstellt und keine andere Partei ist berechtigt, sich zu irgendeinem Zweck darauf zu verlassen. Compass Lexecon {ibernimmt keine Haftung oder
Sorgfaltspflicht gegeniiber Personen (auRer gegeniiber dem Osterreichs Energie gemaR den entsprechenden Vertragsbedingungen) fiir den Inhalt dieser Unterlage. Dementsprechend lehnt Compass Lexecon jede Verantwortung fiir die Folgen fiir eine
Person (auBer dem Osterreichs Energie auf der oben genannten Grundlage) ab, die im Vertrauen auf diese Unterlage handelt oder Handlungen unterldsst, oder fiir Entscheidungen, die auf Grundlage der Studie getroffen oder nicht getroffen werden. Die
Unterlage enthalt Informationen, die aus einer Vielzahl von Quellen gewonnen oder abgeleitet wurden. Compass Lexecon (ibernimmt keine Verantwortung fiir die Uberpriifung oder Feststellung der Zuverlassigkeit dieser Quellen oder die Uberpriifung der
so bereitgestellten Informationen. Compass Lexecon gibt gegeniiber keiner Person (auBer gegeniiber dem Osterreichs Energie geméaR den relevanten Vertragsbedingungen) Zusicherungen oder Gewahrleistungen jeglicher Art (ob ausdriicklich oder
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Executive Summary

Kapitel

0 Executive Summary = Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.
1 Einleitung = Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

2 Beschreibung aktueller = In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Projekte Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

3 Analyse von Treibern und = Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirrden fir die jeweiligen Projekttypen fur die Pilot-
Hirden und die Skalierungsphase.

4 Roadmaps zur = Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hurrden ist die Ausarbeitung von
Wasserstoffnutzung im Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Osterreichischen Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

Stromsektor
5  Ubersicht tiber mogliche = AbschlieRend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
regulatorische Anderungen maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Executive Summary
Ubersicht tber die Executive Summary

1. Ausgangssituation 5. Madgliche regulatorische MaRnahmen
— Ziel der Studie — Uberblick
— Wasserstofftechnologien — Elektrolyseure
— Wasserstoffanwendungen im Stromsystem — Stromerzeugung

2. Wasserstoffprojekte in Osterreich — Infrastruktur

— H2 in Osterreich bis 2030
— Projekte der Skalierungsphase (ab 2030)
3. Analysen der Treiber und Hurden
— Analyse von markseitigen, finanziellen und regulatorischen Hirden
— Zusammenfassung der Hiirden
4. Roadmaps
— Erlauterung der Roadmaps
— Entwicklung Elektrolyseure in Osterreich
— Entwicklung H2-Stromerzeugungsanlagen in Osterreich

— Entwicklung H2-Speicher in Osterreich
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1: Ausgangssituation — Ziele der Studie

Aufbauend auf der Stromstrategie 2040 und den darin identifizierten Bedarfen, wurde die
Rolle von H2 im zuklnftigen 6sterreichischen Stromsektor

Studienziel

= Aufbauend auf der Stromstrategie 2040, soll die
Wasserstoffstrategie des BMK fiir den Stromsektor
besser umsetzbar gemacht werden. Das Projekt
hat drei Hauptziele:

— Die effiziente Einbindung von Wasserstoff
ins Stromsystem thematisieren.

— Die Zeitachse durch Bertcksichtigung der
notwendigen Pilotprojekte in einer
Roadmap abbilden.

— Regulatorische und finanzielle Hemmnisse
herausarbeiten und darstellen.

= Die Studie wurde erarbeitet durch Compass
Lexecon in einem interaktiven Prozess mit
Osterreichs Energie und den
Mitgliedsunternehmen.

COMPASS
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Erzeugung und Verbrauch saisonal gegenléaufig

= Gerade der Ausbau der PV lasst die Erzeugung in den
Sommermonaten ansteigen.

= Im Gegensatz dazu ist Osterreich ein sogenannter ,Winter
Peaking Market“ — d.h. die gréf3te Nachfrage ist infolge der
Heizsaison und der Lichtverhaltnisse im Winter zu
erwarten.

v

Stromerzeugung vs. Bedarf in Osterreich in 2040
(Twh)

Stromerzeugung und Bedarf im Jahr 2040 in TWh

Stromerzeugung in TWh

== Bedarf ohne Wasserstoff
. Erzeung in TWh

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Jahresiibersicht 2040 (in Monaten)

untersucht

Bedarf fur saisonale Verlagerung durch H2

= Wasserstoff kdnnte dort erganzen, wo Pumpspeicher an ihre
Grenzen kommen. Es ist fir Pumpspeicher ggf. profitabler,
kurz- und mittelfristige Preisvariationen abzufahren —H,
koénnte die Lésung fir eine saisonale Stromspeicherung sein.

= Elektrolyseure kénnten bei der Wasserstoffproduktion neben

langfristiger Flexibilitat auch mittelfristige und ggf. kurzfristige
Flexibilitaten bereitstellen.

‘_---......IlllllllllllllII--———f
Strombedarf aus H, fur saisonale Verlagerung (TWh)

Strombedarf in TWh
150,00

4-5 TWh

Strombedarf
fur saisonale
Verlagerung

120,00

wu,uu

60,00

30,00

0,00
2040
m H2 fiir andere Sektoren H2 flr Stromsektor
Sektor Energie und Netzverluste s Pumpstro
Industrie m Mobilitat
m klassische Stromnutzung ® Raumwéarme
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1: Ausgangssituation — Wasserstofftechnologien
Fur die Anwendung im Stromsektor stehen eine Reihe von Wasserstofftechnologien zur
Verfligung

= Anwendung zur Strom- und Warmeproduktion
ﬁ = (auf Wasserstoff umgewidtmete) Gaskraftwerke, ggf. als KWK-Anlagen

Wasserstoff Gasturbine ) : i ? ] ) )
= Eignung fur sowohl Band- als auch Spitzenlast. Aufgrund der vergleichsweisen hohen Kosten im Vergleich zu
anderen Stromerzeugungstechnologien ist eher die Nutzung als Spitzenkapazitat wahrscheinlich

= Anwendung zur Stromproduktion oder als KWK
» Unterschiedliche Brennstoffzellentechnologien in entsprechend verschiedenen Reifegraden vorhanden
= Moglicherweise hthere elektrische Effizienz als bei der Verbrennung von Wasserstoff in Gasturbine

J“'lm’ Wasserstoff
Brennstoffzelle

Af

01,0130 » Neben Dampfmethanreformierung (mit CCS) die dominante Methode, um CO2-neutralen Wasserstoff herzustellen
il Elektrolyseur » Mdgliche Technologien in unterschiedlichen Reifegraden
» Eignung fur Band- oder Spitzenlast abhangig von der genutzten Technologie

==

iilii Elektrolyseur + » Reifegrad von Wasserstoffspeichern je nach Technologie unterschiedlich
&] Speicher » Verluste bei Einspeicherung sowie geographische Anforderungen mitunter sehr unterschiedlich
COMPASS
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1: Ausgangssituation — Wasserstoffanwendungen im Stromsystem
Es gibt eine Reihe von Rollen flr H2 im Stromsystem — Bereitstellung von Warme+Strom,
saisonale Speicherung, Ressource Adequacy, Flexibilitat und Netzunterstlitzung

Technologie | Funktion und Nutzung im Stromsystem

Waéarme + Strom  Saisonaler Versorgungssi Flexibilitat Netzunter-

(effizient) Speicher cherheit stiitzung
(Ressource
Adequacy)
... Spitzenlast/Flexibel N4 < N4
Wasserstoff
Gasturbine ...Warme und Strom (KWK) NZ
... Spitzenlast/Flexibel N4 < N4
Wasserstoff-
Brennstoff-zelle  ...Warme und Strom (KWK) N
...Spitzenlast/Flexibel Nz Nz
Elektrolyseur
...Bandlast
GroRer Speicher N N v v
Elektrolyseur +
Speicher Kleiner Speicher N4 v N
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2: Wasserstoffprojekte Stromsektor — H2 in Osterreich bis 2030
Aktuell wird eine Reihe von H2-Projekten entwickelt, wobei der Schwerpunkt auf Band-Elektrolyseuren
liegt. Auch Beimischung in Gasturbinen und Speicher wird erprobt.

/

= Bis 2030 sind Uberwiegend

Inbetriebnahme P Pilotphase Elektrolyseprojekte geplant.
Projekttyp ¥ 2023 2025 2026 2028 2029 2030 Adressat der jeweiligen

Wasserstoff- H2-Gasturbine Projekte unterscheiden sich:
Gasturbine (2*75 MW) es gibt industrielle

Ho-KWK Nachfrager, Bedarf im
Wasserstoff- Feldtest Weiterer H2-Feldtest Transportsektor, und die
Gasturbinen KWK (360MW) (mit hoheren H2-Gehalten) Maoglichkeit der

Sektorkopplung zur
Wasserstoff- PpiUNg

Brennstoffzelle Verringerung von
: " Netzengpassen. Das avisierte
mit/ohne Warme- ap

Inbetriebnahmejahr ist
auskopplung

Elektrol mitunter getrieben durch die
Elektrolyseur S?rr::r?eyr?r?ur Elektrolyseur @ Underground PanHy regulatorischen
(flexibel) (3MW) 9 Sun Storage (2MW) (60-300MW) Additionalitats-Bestimmungen

= |n Wien wurde bereits die
; Beimischung erprobt fiir
Elektrolyseur ZEMoS GrAmLi < Wi Elaheare > e

(band) (7.5 MW) (60 MW) Wasserstoff in einer _
Gasturbine; Investitionen in

Underground H2-ready Gasturbinen
Wasserstoff - N
Saisonspeicher Sun Storage wer(_:len uberpruft, aber de_r
(8000 MWh(/a) Business Case ist noch nicht

Wasserstoff- gesichert.
speicher am = |n Oberosterreich wird ein
Produktions- e Wasserstoffspeicher
standort entwickelt.
= Absehbar spielen
\ Brennstoffzellen keine RoIIe/

C O M p A s s Anmerkungen: (i) Das EVN-Projekt “H2-Kollektor Ost” wurde nicht (ibernommen, da es sich absehbar um ein Gas-Infrastruktur-Projekt handelt (ii) Hierbei handelt es sich 9
um keine abschlieRende Auflistung aller H,-Projekte in Osterreich, sondern vielmehr um eine Darstellung der im Rahmen dieser Studie tibermittelten Projektsteckbriefe.

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse der erhaltenen Projektsteckbriefe
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2. Wasserstoffprojekte Stromsektor — Projekte Skalierungsphase (ab 2030)
Die Skalierungsphase ist abhangig von den Pilotprojekt-Resultaten, der Kostendegression
technologischen Entwicklungen, und der Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktur.

Zukunftige Projekte im Zeitablauf Charakterisierung
Wasserstoff KWK-Anlage —...kann Wasserstoff in (umgeristeten) KWK Anlagen zur Stromerzeugung beigemischt werden
e Wasserstoff KWK-Anlage (Neubau 9 9 gung beig
////A.@?.‘,TL?EE@EM ge ( ) (derzeit offen: 6konomischer Anreiz zur Beimischung im Dauerbetrieb).
—...sind erste kleinere, offene Gasturbinen nur zur Stromerzeugung geplant (derzeit offen:
tragfahiger Business Case).
= In der Skalierungsphase werden bestehende Anlagen absehbar ihr Lebensdauerende erreichen.

A
asserstoff Gasturbinen/ i ¢ ; . .
A)ﬁﬁggg\m}ﬁ%‘tgﬂﬁ%@@ / Sowohl im Bereich der KWK-Anlagen als auch bei offenen Gasturbinen zur Spitzenlastdeckung
B e B /e und als Back-up Kapazitaten waren absehbar (unklar: wann?) neue Kapazitéten erforderlich .

. . = Die Direktleitung zu EE-Erzeugungsanlagen stellt insbesondere in der Pilotphase — aufgrund
Off-Grid Elektrolyseure (flexibel) bestehender Engpasse im Stromnetz — eine ggfs. attraktive Option zum kombinierten Ausbau von

Elektrolyseuren und erneuerbaren Kapazitaten dar.

Projektklasse 1:
Produktions-

anlagen
(far Strom und
warme)

Wasserstoff Gasturbinen ohne KWK
(Neubau)

= Elektrolyseure mit Netzanbindung — die griinen Wasserstoff auf Basis von PPAs erzeugen —

_ _ _ werden vor Anwendbarkeit der Ausnahmen gem. EU delegated act in der Regel flexibel, der EE-
Elektrolyseure (flexibel) mit Netzanbindung Stromerzeugung folgend, betrieben werden mussen.

= |n spateren Phasen ergeben sich ggfs. Business Cases fiir flexible Elektrolyseure die besonders
geringe Strompreise nutzen und/oder Abregelungen erneuerbarer Kapazitaten vermeiden.

= Der Einsatz von Elektrolyseuren zur Herstellung griinen Wasserstoffs im Bandbetrieb erfordert in
Elektrolyseure (band) mit Netzanbindung der Regel den Netzbezug von Strom — und damit die Anwendbarkeit der Ausnahmen gem. EU
delegated act
= Die Verfligbarkeit von Wasserstoff Saisonspeichern ist Voraussetzung fir verschiedene H2-
Wasserstoff Saisonspeicher Anwendungen, insb. fiir die Ruckverstromung in Gasturbinen und KWK-Anlagen

A (Untergrundspeicher) = Umwidmung bzw. Neubau von Speicher erfordert erhebliche Vorlaufzeiten und Investitionen,

sodass groRvolumige Verflgbarkeit absehbar erst in der Skalierungsphase gegeben sein wird.
Pilotphase _ Skalierungsphase

COMPASS 10
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Projektklasse 2:
Elektrolyseure

Projektklasse 3:
Wasserstoff-

Speicher
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3: Analyse Treiber u. Hiurden — markseitige, finanzielle, regulator. Hlirden
Alle Projekttypen sehen sich bislang mit verschiedenen Hemmnissen konfrontiert. Die
Treiber sind teilweise situationsabhangig und Uberwinden die Hirden meist noch nicht.

Marktseitige Perspektive Regulatorische Perspektive Finanzseitige Perspektive

= Bedarf zur Wahrung der » Bislang keine Treiber identifiziert = Verschiedene ,Revenue Streams*
Versorgungssicherheit (Strom, Warme,
Systemdienstleistungen, etc.)
Wasserstoff
Gasturbine = Alternativen wie bspw. = Genehmigungs- und = Forderung bislang nur fur For-
Stromerzeugung auf Basis von Zertifizierungsverfahren unklar schungsprojekte teilweise gegeben
Biogas oder Stromimport = Hohe Unsicherheit zukunftiger

Erlése (Kosten, Preise, Mengen)

= Moglichkeit der Uberbriickung von = Steigender Dekarbonisierungsdruck = Verschiedene ,Revenue Streams*
Stromnetzengpéssen wie bspw. durch Griingasquoten (H2, Systemdienstleistungen,
= Ggf. Netzentgeltbefreiung Netzentlastung etc.)
Elektrolyseur = Langfristig Konkurrenz durch Importe = Entflechtungs- und Zertifizierungs- = Forderung in den meisten Féllen
und alternative Energietrager anforderungen unklar bzw. notwendig und noch nicht
= H2-Nutzung zunachst noch teurer als hinderlich hinreichend gegeben
Erdgasnutzung
= H2 bis dato einzige skalierbare » Bislang vergleichbar einfache = | angfristig ermdglicht regulierter
Option mit ausreichend Kapazitét fur Genehmigungsverfahren Betrieb ggf. eine sichere
Saisonspeicher Finanzierung
Elektrolyseur +
Speicher = Internationale Konkurrenz = Entflechtungsanforderungen und = Unsicherheit iber Hohe der Erlése
= Bedarf nach H2-Speichern und Ubergang in regulierten Betrieb = Unklarer Rahmen zum Ubergang in
Auswirkung auf Qualitat unsicher unklar den regulierten Betrieb
COMPASS 11

LEXECON
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3: Analysen der Treiber und Hurden — Zusammenfassung der Hurden

Gem. Riuckmeldung der Mitgliedsunternehmen stellen schwer beherrschbare Marktrisiken

fir Investoren, sowie die Koordination der Infrastruktur die grof3ten Hirden flr H2 dar.

,Gewichtigere* Fragen

Ja

Erzeugungsanlagen
(Gasturbinen und

Brennstoffzellen)

Ja

Marktrisiko / Geschéaftsmodell schwer

Fehlende kontrollierbarem Marktrisiko

Forderung ausgesetzt?

Infrastruktur Abhzngigkeit von

Henne-Ei .
Infrastrukturentwicklung

Problem

Fehlende

technisch/ Fehlende Standards und

rechtliche Definitionen

Grundlagen

Offene
Zertifizierungs-
fragen

Offene
technische
Fragen

als grine Energie

Fragen

COMPASS
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Risiko einer Nichtanerkennung

Noch zu klarende technische

Nein

Nein

Ja

Ja

Nein

Ja

12
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3: Analysen Treiber und Hurden — Meldungen der Mitgliedsunternehmen

Elektrolyseure Speicher Strom- und ggfs. Warme-Erzeugung
[ Konkurrenz mit Biomethan/Elektrifizierung ] f . . - : .
Pilot _ — Unsicherheit bzgl. Zeitlichkeit und Umfang des Bedarfs nach H,-befeuertem Strom- sowie
Ungewissheit Uber Fernwarmeproduktionskapazitaten und verbundenen Speicherbedarfen
< Umfang und Hochlauf der Nachfrage \_
5 )
= Unsicherheit tiber Offene technische Fragen [ Unsicherheit tber
Skalierung finale Marktgr6f3e und Zahlungsbereitschaft L (erreichbare H2-Qualitat & Speicherkosten) Spread zwischen Strom- und Wasserstoffpreis
[ Konkurrenz durch Importe ]
( Klassische Infrastruktur-Regulierungsrisiko und Henne-Ei-Problematik
L (Verfugbarkeit H2-Netzinfrastruktur, unklarer Unbundling Rechtsrahmen, politisches Risiko privater Investitionen, ...)
[ Fehlende technische/rechtliche Richtlinien ] [ Schwierige Koordinierung des Ausbaus ] [ Verfugbarkeit Speicherinfrastruktur
Pilot ( Laufzeitbeschrankungen ) Unklare Genehmigungshiirden
fiir Elektrolyseure (EU delegated act) (fehlende Erfahrung/technische Richtlinien,
- < Unklarheit NOX-Emissionsgrenzen)
Offene Zertifizierungsfragen
L (u.a. Definition syn.-Methan) )
Zertifizierungs- und Taxonomiefragen
Skalierung (RED llI, ggf. anspruchsvolle Zertifizierung gemaf
g EU-Taxonomie) y
4 0 - N\ (
. Fehlender/ung_lcherer Ford.errahm'erlll Fehlende Kapazitatsremuneration
— Pilot aktuell fehlende Forderung, Unsicherheit tber .
.’%J Q bestehende Befreiung) )
(=
< e - .
= Kostendeckendes Finanzierungsmodell Unklare / nicht standardisierte /
Skalierung (Zeitarbitrage volatil, geringere Speicherkapazitét relativ L fehlende Fordersysteme?

zu Methan, Unsicherheit zukiinftige Tarifregulierung, ...)

CO M pAss Anmerkung: Detailliertere Ausfihrungen zu den einzelnen Hirden finden sich im weiteren Verlauf des Berichts und hier zusammengefasst.
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3: Analysen Treiber und HlUrden — (relativ) rasch umsetzbare Malinahmen

bzw. Liste and zu klarenden Fragen

Elektrolyseure Speicher Strom- und ggfs. Warme-Erzeugung

[ Klare Definition der Regulierungszustandigkeiten ]
[ Vereinfachung von Regelungen zu Transport und Lagerung von Wasserstoff als Energietrager (siehe etwa SEVESO Il Richtlinie) ]
[ Identifikation von regionalen Wasserstoffclustern und internationalen Transportstrecken ]
[ Entwicklung der koordinierten Netzplanung und Regulierung von Wasserstoffinfrastruktur (im Einklang mit Gas-Binnenmarkt-VO) ]
[ Erarbeitung klarer Genehmigungsrichtlinien ]
[ Klarung offener Taxonomiefragen | i —

I (u.a. Definition syn.-Methan) ) [ Klarung eventueller NOx Emissionsgrenzwerte }
- N

Zigige nationale Umsetzung RED Il
(u.a. Pénalen, Industriequote)

. J

4 N\
Bereitstellen bereits beschlossener Definition eines langfristigen Etablierung eines gangbaren Férdersystems
Fordermittel im Rahmen des EAG Finanzierungsmodells fiir Speicher (ggfs. durch Kapazitatsremuneration)

. J

o
N
=
G
=
T

Klarung des Fortbestandes der Befreiungen
von Netzentgelten

CO M pAss Anmerkung: Detailliertere Ausfihrungen zu den einzelnen Hirden finden sich im weiteren Verlauf des Berichts und hier zusammengefasst.
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4. Roadmaps — Erlauterung zu den Roadmaps
Die entwickelten Roadmaps stellen folgende Aspekte im Zeitverlauf dar.

Roadmap Entwicklung
H2-Stromerzeugungsanlagen in Osterreich

= Projekte: in der Pilotphase werden Forschungs-projekte
zur Erprobung von Beimischung, und spater 100% H2-
Verbrennung realisiert. Bei Erfolg wird die Beimischung
ggfs. skaliert, um Emissionen zu reduzieren bzw. es
werden neue H2-ready Gasturbinen (inkl. KWK) gebaut.

= Infrastruktur: Die Forschungsprojekte werden mit
Trailern beliefert. Zur Skalierung der Projekte ist jedoch
der Ausbau von Leitungsinfrastruktur erforderlich.

= Technologie: Vollstdndig H2-betriebene Gasturbinen
sind noch nicht verfugbar, grundsétzliche technische
Probleme werden jedoch nicht erwartet. Brennstoff-
zellen-basierte Grof3projekte sind auf Grund technischer
Unsicherheiten absehbar nicht geplant.

= Finanzierung: Die Finanzierung ist derzeit unsicher, da
keine tragfahigen Business Cases absehbar sind.
Profitabilitat ist jedoch Voraussetzung fir Skalierung.

= Regulierung: Anforderungen fir Wasserstoffnetze und
Stromzertifizierungen missen in der Pilotphase geklart
werden.

= Markt: Der Bedarf fir H2-basierte Stromerzeugung steigt
mit der Zunahme von EE-Kapazitaten und der
Elektrifizierung der Nachfrage.

Roadmap Entwicklung
Elektrolyseure in Osterreich

= Projekte: Zunachst werden Forschungsprojekte,
Projekte fur die Industrie, sowie zur Behebung von
Stromnetzengpassen entwickelt. Diese Anlagen werden
dann mit flexiblem Betrieb skaliert. Langfristig (mit
Erreichen von Ausnehmeregeln des delegated act) sind
bandbetriebene skalierte Elektrolyseanlagen denkbar.

= Infrastruktur: Fir erste (flexible) on-site Projekte bedarf
es keiner Infrastruktur. Leitungsinfrastruktur wird
gebraucht, sobald Elektrolyseure skaliert werden.

= Technologie: Der mogliche Hochlauf basiert u.A. auf der
Kostendegression der Elektrolysetechnologien.

= Finanzierung: Die Pilotphase braucht in fast allen Fallen
staatliche Foérderung. Fir die Skalierung wird absehbar
Projektfinanzierung erforderlich. Langfristig besteht das
Risiko von Preiskannibalisierung im Regelleistungsmarkt,
welcher flr Elektrolyseure einen wichtigen Revenue-
Stream ausmacht.

» Regulierung: Zertifizierungen (insb. fir ,griinen® H2),
technische Standards, und Netzregulierung missen in
der Pilotphase festgesetzt werden.

= Markt: Zunachst ist der Markt weitgehend illiquide und
basiert auf Langfristvertragen. Langfristig kann bei
verfugbarer Leitungsinfrastruktur ein lig. Markt entstehen.

Roadmap Entwicklung
H2-Speicher in Osterreich

= Projekte: In der Pilotphase werden Untergrundspeicher
erprobt. Fir Elektrolyseprojekte werden kleine Speicher
vor Ort genutzt. GroR3e Elektrolyseure und H2-
Gasturbinen erfordern absehbar zwingend
Untergrundspeicher

= Infrastruktur: Untergrundspeicher erfordern eine H2-
Leitungsinfrastruktur — diese setzt sie dann aber
absehbar auch in internationaler Konkurrenz.

= Technologie: In der Pilotphase wird Uberpriift, wie sich
die Wasserstoffqualitéat durch die Speicherung veréandert
und wie entsprechende Riickwirkungen vermieden
werden kdnnen.

= Finanzierung: Die Skalierung von Speichern bedarf
absehbar der Moglichkeit zur Projektfinanzierung.

= Regulierung: Aktuell (Gas-Binnenmarkt-VO) werden
Entflechtungsvorschriften geklart. Langfristig werden H2-
Speicher absehbar eher reguliert werden. Die
Ausgestaltung der Regulierung beeinflusst dabei die
Finanzierbarkeit und damit die Skalierung der Projekte.

= Markt: Der Bedarf fir Speicher hangt stark von den H2-
Anwendungen und der saisonalen Nachfrage ab.

COMPASS
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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4: Roadmaps — Entwicklung H2-Stromerzeugungsanlagen in Osterreic

Kapazitaten Wenige MW, bzw Beimischung bei Stromerzeugungsanlagekapazitat in Osterreich Mehrere tausend MW, in Osterreichl!]

1. Forschungs-/Pilotprojekte H2-Beimischung
in bestehenden Gasturbinen-KWK
(z.B. Wien Energie)

3. Skalierung H2-Beimischung

. in bestehenden Gasturbinen-KWK (offen: Treiber?)
Entwicklung

Stromerzeu-
gungs Projekte
in Osterreich

2. Forschungs-/Pilotprojekte fiir Gasturbinen
mit reiner Wasserstoff-Feuerung (z.B. EVN)

4. Skalierung H2-Ready Stromerzeugungsanlagen
(fur Strom- & Fernwarmeproduktion) P 1

Performante H2-Transport-
! infrastruktur ist zwingende
« Yoraussetzung fur H2-Gasturbinen

! Stromnetzausbau reduziert ggg. Bedarf nach flexibler
| Erzeugungskapazitat (Netzengpasse, Portfolioeffekte)

L ]

1
| Signifikanter Aysbau Strom-Transportnetze
n T

1
. R . Auf-/Ausbau Uberregionale Auf-/Ausbau europaische und
_ - > &
LESH AR sfelice Wl X P alfsiis 1 H2-Transportnetze in Osterreich internationale H2-Transportnetze
1 T 1
Verfligbarkeit von H2-ready Gasturbinen, die zunachst mit \_ _ _ _ _ _ _ L _ ! Gasturbinen fiir 100% H2werden erst
Erdgas und spater mit Wasserstoff betrieben werden kénnen in den néachsten Jahren verfugbar sein

Finanzierungs- |
perspektive

1

1 Aufbau performanter Transportinfrastruktur
1ist Voraussetzung fir Wasserstoffimporte
I'im erforderlichen Umfang

Definitionen, Klassifizierungen und
Zertifizierungen, technische Richtlinien

Regulatorische Klarung Regulierungsrahmen Wasserstoffnetze (Unbundling, X
Perspektive 6konomische Regulierung, Netz(aus)bauplanung) 1

}

1

1
1
Offen (bis weit in die Skalierungsphase): Hinreichender 6konomischer Anreiz fiir operative H2-Beimischung und Bau reiner H2-Turbinen?
1
1
1
1
1
1
1
1

Stieigende Importmengen ermdglichen 1
die groRvolumige Anwendung in der !
Strom- und Fernwarmeanwendugn :

| Steigender regulatorischer Druck zur Dekarbonisierung (u.a ETS und RED lIl)
T

1
->| Steigende Importe griiner H2 =

1

Steigende Elektrifizierung und Dekarbonisierung des 1
Stromsystem erhoht Bedarf fur saisonale Verschiebung !
von Energieverfligbarkeit und Flexibilit'at:

Marktseitige
Perspektive

A

| Fortschreitende Elektrifizierung des Endverbrauchs — damit auch steigende Saisonalitdt des Stromverbrauchs
| Ausbau erneuerbare Stromproduktionskapazitaten in Osterreich ==

Pilotphase .| Skalierungsphase

C O M p A S s Anmerkungen: [1] gem. Osterreichs Energie Stromstrategie 2040 sieht 2040 ca. 4,4 GWel Wasserstoff- (und Biomethan) befeuerte Kraftwerkskapazitaten vor. 16
Abkiirzungen: ETS ... EU Emissionshandelssystem, RED Il ... EU Erneuerbare Energien Verordnung, RES ... Erneuerbare Energiequelle

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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4: Roadmaps — Entwicklung Elektrolyseure in Osterreich

Kapazitaten Wenige hundert MW, Elektrolyseurkapazitat in Osterreich Mehrere GW,, Elektrolyseurkapazitat in Osterreich

1. Pilotprojekte H2-Produktion fiir industrielle
Anwendung (z.B. Verbund GrAmLi)

4. Skalierung flexibel betriebene Elektrolyseure mit Netzanbindung

Entwicklung (fur Industrie, Mobilitat, Strom- & Warmeproduktion)

Elektrolyseur-

2. Forschungs-/Pilotprojekte H2-Produktion

Projekte in far Mobilitat (z.B. Salzburg AG ZeMOS)

Osterreich

5. Skalierung Elektrolyseure mit Netzversorgung und quasi
______ Bandbetrieb (fur Industrie, Mobilitat, Strom- & Warmeproduktion)

3. Offgrid-Elektrolyseure zur Uberwindung Stromnetzengpésse
(z.B. Verbund/Burgenland Energie PanHy)

1 delegated acts in Osterreich gelten ist Bandbetrieb
1von Elektrolyseuren auf Basis Netzbezug méglich

1
1
1
: :Sobald Ausnahme von den Anforderungen des
1
1

Bedeutung zuséatzlicher Elektrolyseurprojekte zur
Uberwindung inner-Osterreichischer Stromnetz- —
engpasse sinkt mit fortschreitendem Netzausbau === === '>| Signifikanter Ausbau Strom-Transportnetze

Wasserstoffmarkt setzt Elektrolyseuré in ,'

Konkurrenz — Kostendeckung |

: resultierender Preise unklar 1,

1 ||
1

— — { | Reduzierte Systemdienst- I

Skalierung der Produktion von Elektrolyseuren (— Verfligbarkeit und Kostendegression, sowie hohere Effizienz) > 1 leistungs-Erlése belasten
T T |

> Auf-/AusbalJ Uberregionale Auf-/Ausbau europaische und

b DT E T 2R — EeE T i H2-Transportnetze in Osterreich internationale H2-Transportnetze
1 T T T

1 1 I Elektrolyseur-Business-Cases
1

! . 1
: | Steigender Bedarf nach Fremdkapital-/Projektfinanzierung zur Realisierung der Skalierung
I

cogoodooooooooo ; s oA ! : -
': : Langfristvertrage’| 1 Ggfs. Reduktion Systemdienst- )>

1 ermoglichen/erleichtern | : leistungs-Erlose (Kannibalisierung
Fremdkapital-Finanzierung |

Aufbau Férderlandschaft zur fur Elektrolyseurprojekte
Uber Forschungs- und Pilotprojekte hinaus

1

1
| sind Forderungen wesentlich fir Skalierung !
1 1 von Elektrolyseuren in Osterreich : 1
1
1
1

1
— — o 1 : ; 1 i I
Definitionen, Klassifizierungen und Definition Wasserstoff-Marktmodell Transportinfrastruktur ist i 1 Aufbau performanter Transportinfrastruktur I
e . . . . R . . Voraussetzung fiir H2-Markt ; 1 ist Voraussetzung fir Wasserstoffimporte
Zertifizierungen, technische Richtlinien (inkl. SlcherstellungI Versorgungssicherheit) T e L e T 1im erforderlichen Umfang %
Regulatorische Klarung Regulierungsrahmen Wasserstoffnetze (Unbundling, _1 90% RES-Anteil in Osterreich h

! Importe stehen in Konkurrenz zu H2-Produktion
: in Osterreich und kénnen ggfs. Anreize gegen
1

okonomische Regulierung, Netz(aus)bauplanung) I PPAs sind jedenfalls bedeutsam solange die
| , Anforderungen des delegated acts in AT gelten

| Steigender regulatorischer Druck zur Dekarbonisierung der Industrie (u.a ETS und RED lII)
T | T
. 1 1 '
| Steigende Nachfrage griiner Wasserstoff
T

Y
Steigende Liquiditat PPA-Markt !

Perspektive

1 1
1 1
— Anwendbarkeit Ausnahme : :
1 1

. del -
[} gem. delegated act Investitionen in Osterreich setzen

| v
- o | ; ‘>| Steigende Importe griiner H2 -=

= 1
Marktse'tfge | o o o e - Kostenparitat . |__Aufbau / steigende Liquiditat Wasserstoffmarkt ==t
Persp8kt|ve el <-> Allnsr 52 ! ? Ausbau erneuerbarer Erzeugung begrenzt |
| Langfristige Abnahmevertrage fir Elektrolyseurprojekte - Wasserstoffproduktion in Osterreich :

| Ausbau erneuerbare Stromproduktionskapazitéten in Osterreich ==

____ Piotpphase .} .. | Skalierungsphase |
COMPASS 17

Abklirzungen: ETS ... EU Emissionshandelssystem, RED IIl ... EU Erneuerbare Energien Verordnung, RES ... Erneuerbare Energiequelle

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Kapazitaten Wenige Tonnen H2-Speicherkapazitat in Osterreich Mehrere TWh Speicherkapazitat in Osterreich
1. Pilotprojekte H2-Untergrundspeicher
) (z.B. RAG/EVN/SAG Underground Sun Storage) _ 3. Skalierung Untergrundspeicher mit Netzanbindung T ':
Entwicklung I an das internationale Wasserstofftransport- und Importsystem - 1
H2-Speicher- ! : ! !
Projekte in 2. H2-Speicher (in Tanks) vor Ort fir Mobilitat und Industrie | K ] Durch européische und | 1
I . 1 I : f : internationale H2-Transportnetze besteht 1 !
Osterreich (2.8 Salzbiirg AG 2eMOS) 0 | Vor Inkrafttreten 1 Okonomische Speicherregulierung internationale Krc)Jnkurrenz zu H2- ! I :
!  Okonomischer Regulierung ! bietet L.d.R. Investitionsanreize. Speicherung und kann ggfs. Anreize ! P
1 A SeEtE hi 1 ABER: Ungewissheit tiber Zeitpunkt o A o 1 [
Performante Wasserstoff- | 1 werden speicher wohl nur—— der Einfii gegen Investitionen in Osterreich setzen |
. . : e, er Einfihrung und Form des 1
Transportinfrastruktur ist zwingende | I auf Bax ! ) I — (Bestandsvertrage) kann 1 1
Voraussetzung fiir Untergrund- 1 : Langfristvertragen errichtet Inves%itio?len davor behin de?n 1 1
Wasserstoffspeicher: ;| umgewidmet : : : : 1
1 ) 1 1 | :
. . Auf-/Ausbau Uberregionale Auf-/Ausbau europdische und 1 1
- — > O e D
2 DI IR A0 BRI REIr — ENUEirE EEy : H2-Transportnetze in Osterreich i internationale H2-Transportnetze : :
1
= - - — 1 ! 1
Nachweis Auswirkung H2-Speicherung auf H2-Qualitéat | : 1 1
und ggfs. Entwicklung H2-Aufbereitung 1 1 : : :
! 1
1
! ] 1 : :
: 1 \ I
1 | Bedarf nach Fremdkapital-/Projektfinanzierung zur Realisierung der Skalierung : 1
! I i ]
1 1 [
m - - 1 : : 90% RES-Anteil Ab 2036: Pflicht fur EU-Mitgliedsstaaten zu I
Klarung Regulierungsrahmen Wasserstoffnetze (Unbundling,_ _, 00 in omrreich* egulierung des Speicherzugangs wenn : 1
Okonomische Regulierung, Netz(aus)bauplanung) T T Anwendbarkeit /] N\ “technisch oder konomisch erforderlich’l] | :
Regulatorische Definitionen, Klassifizierungen und ermﬁglichen/erleichtern: : Auzzla:rgfege;;t' : :Offen: Auswirkung Regulierung auf bestehende I
Perspektive Zertifizierungen, technische Richtlinien Fremdkapital-Finanzierung 1 1 9 | |Langfristvertrage und Anreiz diese abzuschlieRen : :
Steigender regulatorischer Druck zur Dequbonisi?rung der Industrie (u.a ETS und RED lII) : 1
Netzbezug und damitlBandproduktion durch1 : 1 | :
Elektrolyseure reduziert spezifiscHen Speicherbedarf zur! | I 1
Strukturierung fur industrielle Anwendung{ 1 { Wohl erst gegen Ende der Skalierungsphade: |
Offen: werden ausreichend Langfristvertrage zur Realisierung von A ,,> ————— 2 Elekt %,“f‘er‘me';de \E/mg“erbﬁre” i’,.ﬁ”g“gg ]E“hd:
Wasserstoffspeicherprojekten nachgefragt? e ! omalon Voo e e s) erhoht Bedar %url
Marktseitige : o R } - - 1 saisonalen Verschiebung von Energlgmengen die (n‘.Jr)I
Steigender RES-Anteil treibt Preisvariabilitét ; Steigender Bedarf nach Strukturierung und Aufrechterhaltung 1 mit H2-Speichern machbar iist |
Perspektive und Speicherbedarf zur Realisierung : der Versorgungssicherheit treibt Speicherbedarf ¥ .
1
1

Steigende Nachfrage griiner Wasserstoff fir industrielle Anwendungen
| Ausbau erneuerbare Stromproduktionskapazititen in Osterreich =

Pilotphase .| Skalierungsphase

CO M pAss Anmerkungen: [1] aktueller EU Rats-Vorschlag zur Reform der EU-Gas-Binnenmarktrichtlinie 18
Abkiirzungen: ETS ... EU Emissionshandelssystem, RED Il ... EU Erneuerbare Energien Verordnung, RES ... Erneuerbare Energiequelle

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=consil:ST_7911_2023_INIT

Executive Summary
|

Mogliche regulatorische MaRnahmen - Uberblick
Fordersysteme fur H2 beziehen sich entweder auf den Bereich Stromerzeugung oder den
Wasserstoffmarkt, wo wiederum Angebots- oder Nachfrageseitig gefordert werden kann.

|:> Interaktionen zwischen H2- und Strommarkt

&

Stromerzeugung W Stromerzeugung
e . o — .
* Marktpramien /; l\ « Kapazitatsmarkte
+ CfDs l - strategische
Reserve/Netzreserve o
+ Kapazitatsauktionen Marktrisiken

* Preisrisiko

* Mengenrisiko

» Counterparty-Risiko

/. "\ » Vertragsdauer
Infrastruktur
L
N

Doppelauktionsmodell (Angebots- und Nachfrageseite)

* H2 Supply Contracts :
A

H2-Nachfrager

410118

Elektrolyseure

£
\

e Carbon Contracts for

/

* Investitionsférderungen

fur Elektrolyseure Difference (CCfDs)
* H2-Marktpramien und « Grungasquoten
h2-CfDs * H2 Abnahmepramien

Anmerkung: Die Darstellung beschreibt den Zusammenhang prinzipiell bestehender Férdermdglichkeiten im Hinblick auf die untersuchten H,-Anwendungsfélle. Es gilt zu
C O M pAS S beachten, dass die Forderung des fiir die Elektrolyse bezogenen Stroms durch CfDs, etc. im Rahmen des delegierten Rechtsaktes vor dem Zutreffen der Ausnahmekriterien
L E X E C o N nicht moglich ist, da der Strom durch PPAs direkt vom Betreiber der EE-Anlage abgenommen werden muss.

Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Mogliche Regulatorische Mal3Bnahmen — Elektrolyseure
Die Fordermechanismen flr Elektrolyseure unterscheiden sich hinsichtlich der Aufteilung

von Risiken zwischen privaten Akteuren und der 6ffentlichen Hand.

Erzeuger il Offentliche Hand
Risikoaufteilung (Staat vs. Privat)
aus Erzeuger-Perspektive
Menaen- Counter- Fristen- Kosten / Risiko
Preisrisiko risfcll<o artv-Risiko trans- Marktorientiert | Risiko fir | Carbon
party formation off. Hand | Leakage
— Investitionsférderung belésst alle Risiken beim Elektrolyseurbetreiber, und wird
. daher generell als ,minimalinvasive® Férderlésung betrachtet, welche die
Invest- Vergleichs- . . o
forderung weise gering Nein geringstmaoglichen Marktverzerrungen verursacht.
— Ist bei grof3eren und Uber lAngere Zeit bestehenden Fdorderliicken oft nicht
ausreichend oder misste zu grof3ziigig bemessen werden
Griingas- — Schreibt die Verwendung griiner Gase vor, und erzwingt somit deren Verwendung.
9 keine Ja Kann daher die Preise fur (griin)Gas stark erhéhen, und Industrieabwanderung
guote
(Carbon Leakage) verursachen.
— Marktpréamien bedeuten eine Zuzahlung zu ggf. vorhandenen Markterlésen. In
Markt- . . . . . .
ramien @ Mittel Nein Ermangelung eines Marktpreises werden die Zuzahlungen zu H2 aktuell unabhangig
P vom erzielten Marktpreis gewahrt.
— CfDs garantieren dem Elektrolyseur einen Abnahmepreis fir den Wasserstoff.
@ Mittel Nein Mindererldse relativ zum garantierten Abnahmepreis werden durch Zuzahlungen,
Mehrerlose durch Riickzahlungen ausgeglichen (Im Falle des zweiseitigen CfDs).
— Offentliche Hand tritt als ,Market Maker* auf - der Staat geht langfristige
verhindert| Abnahmevertrage mit Produzenten ein und verkauft die erworbenen Mengen in
Doppel- @ x Hoch gof. meist kurzfristigeren Vertrdgen an Abnehmer weiter.
auktion Carbon |- So spielt der Staat auch eine Rolle bei der Koordination von Angebot und Nachfrage.
Leakage |- Dieses Vorgehen ist komplex und eher neu, und belasst nicht unerhebliche Risiken
(optional) bei der offentlichen Hand.
Anmerkungen: (i) Marktorientierung bezieht sich hier auf das Ausmaf3 des o6ffentlichen Eingriffs im Hinblick auf das Zusammenfinden von H, Angebot und Nachfrage 20
C O M PAS S sowie den Grad der Incentivierung privater Risk-Hedging Mechanismen. (ii) Kosten / Risiko der 6ff. Hand bezieht sich auf die Hohe der notwendigen Férdermittel und
L E X E C o N den Grad der Ubernahme von Preis-, Mengen- und Counterpartyrisiken.

Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Mogliche Regulatorische MalRnahmen — Stromerzeugung
Ein Nachdenken Uber Férdermoglichkeiten flir H2 basierte Stromerzeugung, fuhrt zum

Thema Kapazitatsmechanismen.

= H,-Kraftwerken kommt im zukunftigen Stromsystem als steuerbare und
klimaneutrale Erzeugungseinheit eine wesentliche Rolle mit Blick auf die
Versorgungssicherheit zu.

= Aufgrund voraussichtlich begrenzter Vollaststunden, bei gleichzeitig hohen
CAPEX sowie OPEX (abhéngig von H,-Preisen) Kosten, ist eine
Finanzierung iiber den ,,Energy Only Markt“ fiir manche Marktteilnehmer
mit Risiken verbunden

= Dieses Problem ist nicht neu — auch andere Kraftwerke, z.B. Gaskraftwerke,
wurden sich ggf. bevorzugt zusétzlich Uber Kapazitatszahlungen finanzieren.

= Daher wurde bereits ein Instrumentarium fir die Sicherstellung ausreichender
Kapazitat auf Strommarkten entwickelt, die sogenannten
Kapazitatsmechanismen. Diese kdnnten dahingehend erweitert werden, dass
z.B. ,H2-Readyness* als Kriterium festgeschrieben wird.

= Es sind drei Grundtypen von Kapazitatsmechanismen fur die Sicherstellung
ausreichender H2-Stromerzeugungskapazitaten denkbar:
— Kapazitatsmarkte: legen auf der Basis von Kapazitatsangebot- und

Nachfrage einen Preis fur Kapazitat fest, welchen sowohl neue als auch
bestehende Kapazitaten erhalten (siehe Tabelle rechts flr weitere Details).

— Strategische Reserven / Netzreserven: Wie der Name nahelegt, handelt es
sich hierbei nur um die Bereitstellung von Reservekapazitaten, welche
eigentlich gar nicht am Strommarkt teilnehmen sollten.

— Kapazitatsauktionen schaffen Abhilfe indem sie die Bereitstellung
steuerbarer Kapazitat vergtiten und somit rentable Investitionen ermdglichen
(siehe Tabelle rechts fur weitere Details).

COMPASS
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse

Kapazitats-
markt

Strategische
Reserve /
Netzreserve

Direkte
Auktion von
Kapazitaten

Nachteile fur Erzeuger

Kapazitatszahlung fur
neue und bestehende
Erzeugungskapazitaten

Kapazitatspreis kann
stark schwanken

Umfangreiche
Prézedenzfalle fur
beihilfenkonforme
Ausgestaltung (z.B.
Belgien) verfugbar.

Eher geringe Komplexitéat

Streng regulierter Ansatz
— z.B. keine Teilnahme
am Strommarkt

Wird oft als
~,minimalinvasiver®
Ansatz gesehen, und
somit zunachst
bevorzugt

— Auktionsergebnis
bietet gewisse
Planungssicherheit

— Chance, Kraftwerke
auch auf Strommarkt
einsetzen zu kdnnen

Ergebnis der Auktionen
kann unvorhersehbar
sein

Aus Beihilfensicht kdnnte
es Kritikpunkte geben
(z.B. nicht automatisch
technologieneutral).
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Mogliche regulatorische Malinahmen — Infrastruktur
Der Regulierungsrahmen fir Wasserstoffinfrastruktur sollte die Fragen nach
Kostenanerkennung, Bedarfskoordination, Umwidmung und Entflechtung glaubwtirdig
festlegen, um die entsprechenden Infrastrukturinvestitionen auszulésen.

Henne-Ei Problem:

N\

Henne-Ei Problem: Bei der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft gibt es ein ,,Henne-Ei*“ Problem — Fehlende
Infrastruktur halt Wasserstoffproduzenten und Verbraucher von Investitionen ab, und umgekehrt (siehe Abbildung rechts).

Ein derartiges 6konomisches Koordinationsproblem kann man l8sen, indem man privaten Akteuren erlaubt langfristige
Vertrage auf privater Basis abzuschlieRen. Infrastrukturentwickler wiirden dann ein eher hohes Risiko eingehen, und
entsprechende Infrastrukturen entwickeln. Da diese Infrastruktur dann jedoch nicht reguliert ware, kann die Aussicht auf
Gewinne fir den Investor einen ausreichenden Anreiz darstellen.

Es ist auch méglich, die Infrastruktur von Anfang an eher auf regulierter Basis zu entwickeln, fiir den Infrastrukturinvestor
waren dann zwar die mdglichen Ertrage, dafiir aber auch das Risiko durch die Regulierung reduziert. Auch dieser Weg ist
grundsétzlich moglich.

Betrachtet man die Entwicklung der Diskussion auf europaischer Ebene, so erscheint klar, dass eher ein regulierter Weg fir
die Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktur beschritten werden soll.

Wichtigkeit glaubwirdiger Regulierung: Dies bedeutet jedoch auch, dass das Thema Kostenanerkennung geklart
werden sollte. Aus Investorensicht ist eine ,schwebende Regulierung“ oft ausgesprochen risikoreich, da dann im Erfolgsfall
durch eine dann eingefiihrte Regulierung die Gewinne beschrankt, und um Misserfolgsfall durch ein Ausbleiben der
Regulierung die Verluste nicht beschrankt werden wiirden (dies ist dann der Fall, wenn sich der Regulator opportunistisch
verhalt).

In Osterreich gibt es bereits mit dem ONIP durch AGGM ein Instrument zur Bedarfskoordination.

Zusétzlich sollte auch geklart werden, ab wann E-Control einem Investor auf jeden Fall eine Kostenanerkennung fur
regulierte H2-Infrastruktur erlauben wirde. Dazu muss auch noch geklart werden, wie die Infrastruktur finanziert werden
soll, wenn die H2-Infrastruktur noch nicht ausgelastet ist.

Auch die Fragen nach der Umwidmung von Gasleitungen, sowie der regulatorischen Entflechtung mussen noch geklart,
bzw. aus dem europaischen Recht umgesetzt werden.

COMPASS
L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse

4

Keine
ﬁ Infrastruktur
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

Die Strom- und Wasserstoffstrategien fir Osterreich bilden den Rahmen fur die Studie.

Wasserstoff ist als Energietrager fir Stromerzeugungsanlagen und durch die Elektrolyseure als
Stromnachfrage fir den Stromsektor relevant.

Die Wasserstoffanwendungsfélle kdnnen verschiedene Funktionen im Stromsektor ibernehmen.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

Die Strom- und Wasserstoffstrategien fiir Osterreich bilden den Rahmen fiir die Studie.

Wasserstoff ist als Energietrager fir Stromerzeugungsanlagen und durch die Elektrolyseure als
Stromnachfrage fir den Stromsektor relevant.

Die Wasserstoffanwendungsfélle kdnnen verschiedene Funktionen im Stromsektor ibernehmen.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Einleitung - Kontext
I

Roadmap fur Wasserstoff im 0sterreichischen Stromsektor 2030/ 2040

Projektziel
|

Aufbauend auf der Stromstrategie 2040, soll die
Wasserstoffstrategie des BMK flir den Stromsektor umsetzbar
gemacht werden. Das Projekt hat drei Hauptziele:

m Die effiziente Einbindung von Wasserstoff ins Stromsystem
sicherstellen.

m Die Zeitachse durch Berilcksichtigung der notwendigen
Pilotprojekte in einer Roadmap abbilden.

m Regulatorische und finanzielle Hemmnisse herausarbeiten
und darstellen.

Dies erfolgt durch einen interaktiven Prozess mit den
Mitgliedsunternehmen und dem Team von Osterreichs Energie,
unterstitzt durch Fachkompetenz und Moderation von Compass
Lexecon.

COMPASS
LEXECON
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Einleitung - Kontext
I

Kontext (1/2)

Die Stromstrategie 2040 sieht Bedarf nach saisonalen Speichern infolge des EE-Ausbaus

Massiver Ausbau Erneuerbarer Energien in
Osterreich geplant

= Besonders Wind, PV und Pumpspeicher sollen stark
ausgebaut werden

= Erdgas bzw. griine Gase kdnnen/sollen auch in Zukunft
ein gewisses Mal3 and zuverlassiger Kapazitat
bereitstellen

———

Installierte Leistung in Osterreich (GW)

80
70
60
. Windkraft

PV
. Geothermie

Sonstige und
Mischfeuerung

. Kohle und Ol
. Erdgas/griine Gase

. Biomasse

. Wasserkraft
. Pumpspeicher

[
20
10 o . e e
0

2020 2030 2040

Quelle: Stromstrategie 2040

COMPASS
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Erzeugung und Verbrauch sind saisonal
gegenlaufig

= Gerade der Ausbau der PV lasst die Erzeugung in den
Sommermonaten ansteigen

= Im Gegensatz dazu ist Osterreich ein sogenannter
~Winter Peaking Market” — d.h. die gré3te Nachfrage ist
infolge der Heizsaison und der Lichtverhaltnisse im
Winter zu erwarten

v

Stromerzeugung vs. Bedarf in Osterreich in 2040
(TWh)
Stromerzeugung und Bedarf im Jahr 2040 in TWh

Stromerzeugung in TWh

== Bedarf ohne Wasserstoff
. Erzeung in TWh

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Jahresiibersicht 2040 (in Monaten)

Speicherbedarfe wurden bereits quantifiziert

=  Wasserstoff kdnnte dort erganzen, wo Pumpspeicher an
ihre Grenzen kommen - es ist fiir Pumpspeicher ggf.
profitabler, kurz- und mittelfristige Preisvariationen
abzufahren — Wasserstoff konnte die Losung fiir eine
Saisonale Stromspeicherung sein

= Elektrolyseure kénnten bei der Wasserstoffproduktion
neben langfristiger Flexibilitat auch mittelfristige und ggf.
kurzfristige Flexibilitaten bereitstellen

v

Strombedarf aus H- fiir saisonale Verlaageruna (TWh)

Strombedarf in TWh

150,00
4-5 TWh
120,00 Strombedarf
fir saisonale
Verlagerung
ou,uv
60,00
30,00
0,00

2040

H2 fiir Stromsektor
Sektor Energie und Netzverluste s Pumpstro

m H2 fir andere Sektoren

= Mobilitat
# Raumwarme

Industrie
mklassische Stromnutzung
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Einleitung - Kontext
I

Kontext (2/2)
Osterreichische Wasserstoffstrategie

Ziel: Klimaneutralitat 2040

Das Ziel einer Dekarbonisierung bis 2040 soll hauptsachlich durch
Elektrifizierung erreicht werden

Wie in vergleichbaren Studien in Deutschland und europaweit, wird
Wasserstoff fur sonst schwer zu dekarbonisierende Sektoren empfohlen

Einsatzgebiete fur griinen Wasserstoff in Osterreich

Industrie ineffizient prioritir
Stoffliche Nutzung (chemische Industrie)  EE——— ﬂ
Stahlindustrie (Reaktionsmittel) - —")
Heochtemperaturprozesse
(thermische Verwertung]
Niedettemperaturprozesse
(thermische Verwertung) 0
Mobilitat ineffizient prioritir
Flugverkehr q
Schiffsverkehr q
Fernverkehr-LKW & Reisebusse
Verteiler-Lkw, Piw )
Energiesystem ineffizient prioritir
Spitzenlas| leich fiir q
volatile emeverbare Energien
Speicherung und E—
Flexibilititcleistungen -~
Raumwarme ineffizient prioritir

Wohnamaime ()

Quelle: Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie (2022): Wasserstoffstrategie fir Osterreich

Wasserstoffstrategie macht bereits erste Aussagen zur Verwendung von Elektrolyseuren im
Stromsystem

= Grundsétzlich wir Wasserstoff eine wichtige Rolle im Stromsystem zugestanden:

~Mit seiner Funktion als Energiespeicher kommt dem Wasserstoff zudem eine grundlegende Rolle als
Baustein und Wegbereiter fiir ein erneuerbares Energiesystem zu.“

= Auf Fragen der Einbindung von Elektrolyseuren ins Stromsystem wird eingegangen:

[zu den Faktoren fir die Standortwahl von Elektrolyseuren] zéhlen neben der ausreichenden Verfugbarkeit
von erneuerbaren Produktionskapazitaten und sonstigen systemrelevanten Einrichtungen, wie etwa
Umspannwerke oder Gasspeicherstatten, vor allem auch die geografische Nahe zu Direktabnehmern des
Wasserstoffs sowie auch des produzierten Sauerstoffs und der anfallenden Prozesswérme. [sowie die
Netzplanung]

= Es gibt jedoch einen méglichen Zielkonflikt zwischen der Rolle von Elektrolyseuren im Stromsystem, und
der Profitabilitat von Elektrolyseuren:

sDurch Bereitstellung von netzdienlichen Systemdienstleistungen soll die Integration von
Elektrolyseanlagen zudem einen ausgleichenden Beitrag im Stromsystem leisten. Der reine
Betriebseinsatz von Elektrolyseuren bei punktuellen Produktionsspitzen ist auf absehbare Zeit nicht als
wirtschaftlich realisierbares Betriebsmodell zu betrachten, insbesondere im Hinblick auf die zukinftig
hohen Bedarfsmengen an erneuerbarem Wasserstoff.“

» In den Zielsetzungen wird dabei erwahnt dass mit 1GW Elektrolyseleistung und 5000 Volllaststunden der
aktuelle industrielle Bedarf in Osterreich gedeckt werden konnte.

= Diese Aussage ist nicht kompatibel mit den Analysen einer Studie der TU-Wien, welche in der
Wasserstoffstrategie zitiert wird.! Die Studie geht von 650 bis zu knapp 3000 Volllaststunden fir
Elektrolyseure in Osterreich aus, und stellt dariiber hinaus a) den Zielkonflikt zwischen der Verwendung
von Wasserstoff im Stromsystem und anderswo, sowie b) den Zielkonflikt zwischen der Profitabilitat der
Elektrolyseure und dem Wunsch, mdglichst alle Stromspitzen zu nutzen, dar.

1 Technische Universitat Wien, Energy Economics Group EEG (2021), Perspektiven der Sektorkopplung in Form von P2G fiir Osterreich bis 2030/2040 aus energiewirtschaftlicher Sicht; Kurzstudie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie

COMPASS
LEXECON
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

Die Strom- und Wasserstoffstrategien fir Osterreich bilden den Rahmen fur die Studie.

Wasserstoff ist als Energietrager fur Stromerzeugungsanlagen und durch die Elektrolyseure als
Stromnachfrage fur den Stromsektor relevant.

Die Wasserstoffanwendungsfélle kdnnen verschiedene Funktionen im Stromsektor ibernehmen.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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1.2 Einleitung - Anwendungsféalle
I

Es gibt eine Relihe von potenziellen Anwendungen fur H2 im Stromsystem
... es ist jedoch nicht sicher, dass sich alle Anwendungen durchsetzen

Technologie | Funktion und Nutzung | Alternative
Warme + Saisonaler Versorgung  Flexibilitat Netz-
Strom Speicher ssicherheit dienlich-
(effizient) (Ressource keit Legende
Adequacy)
... Spitzenlast/Flexibel = 3 | X Biomasse/Biogas
4 M M@ <
Wasserstoff
Gasturbine Warme und Storm n @ Geothermie
(KWK) v me EBE &2 @
. . m Pumpspeicherung
... Spitzenlast/Flexibel fove.o] % - i @
Wasserstoff- v/ v/ v/ ER=) $ @ w e e .
Brennstoff- e E -Heizung un
zelle Warme und Storm N ) = = @ Warmepumpe
NZ 7 v 1”“? (53] A -
(KWK) - == Batteriespeicher
...Spitzenlast/Flexibel .
Elektroly- P v v Demand side response % @ Netzausbau und
diverse Speicher
seur
...Bandlast
Grol3er Speicher Nicht beliebig
Elektroly- v v v v erweiterbar
seur +
Speicher Kleiner Speicher P o P ik
: p 4 E
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Einleitung - Anwendungsfalle
|

Uberblick der Wasserstofftechnologien

=

COMPASS
LEXECON

Wasserstoff Gasturbine

Wasserstoff
Brennstoffzelle

Elektrolyseur

Elektrolyseur +
Speicher

Anwendung zur Strom- und Warmeproduktion
(auf Wasserstoff umgewidmete) Gaskraftwerke, ggf. als KWK-Anlagen

Eignung fur sowohl Band- als auch Spitzenlast. Aufgrund der vergleichsweise hohen Kosten im
Vergleich zu anderen Stromerzeugungstechnologien ist eher die Nutzung als
Spitzenkapazitat wahrscheinlich

Anwendung zur Stromproduktion oder als KWK

Unterschiedliche Brennstoffzellentechnologien in entsprechend verschiedenen Reifegraden
vorhanden

Hohere elektrische Effizienz als bei der Verbrennung von Wasserstoff in Gasturbine

Neben Dampfmethanreformierung (mit CCS) die dominante Methode, um CO2-neutralen
Wasserstoff herzustellen

Mogliche Technologien in unterschiedlichen Reifegraden
Eignung fir Band- oder Spitzenlast abh&ngig von der genutzten Technologie

Reifegrad von Wasserstoffspeichern je nach Technologie unterschiedlich
Verluste bei Einspeicherung sowie geographische Anforderungen mitunter sehr unterschiedlich
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Einleitung - Anwendungsféalle Elektrolyseur +
— o Speicher

Die Schwierigkeit bei der Speicherung von Wasserstoff liegt in dessen
geringer volumetrischer Dichte

Speichermdglichkeiten bestehen in unterirdischen Kavernen, in Tanks sowie im Gasnetz

= Die Speicherung von Wasserstoff stellt aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften eine Herausforderung dar:
— Gemessen an der Masse hat Wasserstoff einen ~3-mal hoheren Energiegehalt als Benzin.
— Auf Volumenbasis hat flissiger Wasserstoff aber nur eine Dichte, die ein Viertel der von Benzin betragt.

= Um dies zu Uberwinden, muss Wasserstoff komprimiert, verflissigt oder in Energietrager eingebettet werden (z.B. Ammoniak, LOHC, etc.). Dies
geht jedoch auf Kosten von Energieverlusten.

Geologisch

Geologische Druckgas- Flissiggas- Eingebettete Speicherung im Netz
Speicherung speicherung speicherung Speicherung

=  Sowohl Hohlrdume von = Bei der Druckgas- = Flussiger H2 ist aufgrund = Eine noch hohere = Das im Netz gespeicherte
Salzkavernen als auch speicherung wird H2 unter seiner hoheren Energiedichte wird durch die Gasvolumen (,Linepack®)
ehemalige Gas- und hohem Druck verdichtet und volumetrischen Einbettung in andere bietet Spielraume.
Ollagerstatten eignen sich fiir in Drucktanks gespeichert. Energiedichte einfacher zu Elemente erreicht
die Speicherung. transportieren als = Durch Zu- und Abnahme des
= Solche Hochdruckspeicher gasférmiger H2 = Verbreitete Moglichkeiten: Drucks lasst sich Wasserstoff
= |n diesen Anlagen kann der eignen sich vor allem fur =  Ammoniak temporar Speichern
Wasserstoff langfristig kleine Speichermengen. = Die Verfllissigung bei -253 °C = LOHC*
verbleiben und zur erfordert jedoch mehr
saisonalen Lastverschiebung Energie als die = Ammoniak bietet eine hdhere
beitragen. Komprimierung. Energiedichte, aber bendtigt

mehr Energie als LOHC

COM PASSLiquid Organic Hydrogen Carriers VERTRAULICH | 23.10.2023 31
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

Die Strom- und Wasserstoffstrategien fir Osterreich bilden den Rahmen fur die Studie.

Wasserstoff ist als Energietrager fir Stromerzeugungsanlagen und durch die Elektrolyseure als
Stromnachfrage fir den Stromsektor relevant.

Die Wasserstoffanwendungsfalle kdnnen verschiedene Funktionen im Stromsektor
tubernehmen.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren
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Einleitung - Funktionen
I

Anlagenwert im Stromsektor
Eine H,-Anlage kann in verschiedenen Funktionen von der Teilnahme am Strommarkt
profitieren. _

Strommarkt

Profit durch den Verkauf bzw. fir Elektrolyseure guinstigen Einkauf von Strom
auf dem Strommarkt (Day-ahead, Intraday, Terminhandel) ggu. den Kosten
bzw. H2-Erlésen

+ = Arbitrage zwischen hohen und niedrigen Preisen auf dem Strommarkt

= Co-Produktion und Verkauf von Wéarme durch Anbindung an Nah- bzw.
Warmemarkt Fernwarmenetz

= H2-KWK kann entweder warme- oder stromseitig betrieben werden

Systemdienstleistungen —

= Teilnahme am Regelleistungsmarkt oder Verkauf von weiteren
Systemdienstleistungen — je nach technischen Voraussetzungen fir

AnlagtenW(/Bft generell verschiedene Produkte moglich
in Strom —
Warmesektor +

= Sofern im Land vorhanden, kann die Bereitstellung von Kapazitét (sowohl als
Kapazitatsmarkt Stromerzeuger, Speicher, und flexibler Nachfrager) fir die
Versorgungssicherheit vergiitet werden

Redispatch

-+

Netzdienlichkeit

= Vergltung fir Aktivierung bei Redispatch, d.h. zur Behebung von
Netzengpassen

= Vergutung der Netzdienlichkeit durch entweder vorteilhaftere Netztarife oder
direkte Vergiitung durch Netzbetreiber

COMPASS
LEXECON



1.3

Einleitung - Funktionen

Strom- und Warmeerzeugung

Ein zentraler Punkt fir Wasserstoffanlagen ist die Teilnahme am Strommarkt. Fur KWK ist

zusatzlich der Warmemarkt von grol3er Bedeutung.

Erlauterung

= Wasserstoffanlagen konnen am physischen Strommarkt und
Terminmarkt — je nachdem als Erzeuger oder Nachfrager —
teilnehmen.

= Zuséatzlich kdnnen H2-KWK ebenso am Warmemarkt teilnehmen.

» Die jeweilige Anlage kann als Spitzenlastkraftwerk — bzw. Heizwerk
genutzt werden, oder Band laufen.

Anforderungen

» Es bestehen keine gesonderten Anforderungen in Bezug auf
Ramping Rates, Mindestlaufdauer und Mindestgrol3e

= Fir die Teilnahme am Warmemarkt, muss es sich um eine Kraft-
Warme-Kopplungsanlage handeln, die an ein Nah- oder
Fernwarmenetz angeschlossen ist

» Gegebenenfalls besteht Bilanzkreisverantwortung im Strommarkt, die
ausgelagert werden kann

160

140

120

100

. Windkraft

80 -

TWh

&0

PV
. Geothermie

Sonstige und
Mischfeuerung

B kohle und 01

. Erdgas/grine Gase _
. Biomasse

. Wasserkraft
. Pumpspeicher

2020 2030

Quelle: Stromstrategie 2040

35.000 -
30.000 +
25.000 +

20000 +——

15.000 +—J—
10.000 +— il

5.000 +—

Fernwadrmeerzeugung [GWh]

2000 2005 2010 2015
Quelle: Austrian Energy Agency 2022

® Kohle
n ol

] Erdgas

Biogase

W Biomasse

® Abfall

~ ®Industrielle Wiarme

2020 2025 2030 2035 2040

® Griines Gas <{umm

W Geothermie / WP

C
L
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https://www.gaswaerme.at/media/medialibrary/2022/11/FGW-Roadmap2-Endbericht-Final_2022.pdf

1.3 Einleitung - Funktionen
I

Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffrickverstromung
Die Herstellung und der Einsatz von Wasserstoff zur Stromproduktion ist mit erheblichen
Effizienzverlusten Uber die gesamte Herstellungskette verbunden

Effizienzkette Wasserstoffrickverstromung (2050)
Verluste Uber die gesamte Herstellungskette

= Die grofdten Verluste entstehen bei der Wasserstoffproduktion sowie
der Rickverstromung.
= Dies liegt an den Wirkungsgraden der Elektrolyse und dem

100
ag
20
70 Stromwirkungsgrad von Gasturbinen.

&0 = Kleinere Verluste entstehen auch beim Wasserstofftransport

10
. Der Einsatz von H2 in KWK Anlagen erhdht die Effizienz, aber nicht

auf das Niveau der direkten Stromproduktion aus Erneuerbaren

S0

40

30

22

20 » Der Einsatz von Wasserstoff in der Strom- und Fernwarmeerzeugung
in gekoppelten Systemen weist einen héheren Gesamtwirkungsgrad

auf als der Einsatz in ungekoppelten Systemen.

10

0
H2-Produktion Gl L » Die Kosteneffizienz bleibt jedoch weit hinter der direkten Erzeugung

Stromeinspeisung Transpart’ Speichening Stromeinspeisung . K .
durch andere Technologien wie z.B. der PV-Erzeugung zurick.

Darstellung der heizwertbeZogamen Wirkungsgrads, dicss liegan um rund 18 % riedriger als die Brennwertbezogenan,

Quelle: Energieperspektiven 2050+: Exkurs Wasserstoff (2022)
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https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11143

Einleitung - Funktionen
I

Saisonale Speicher
Wasserstoffanwendungen stellt eine der wenigen Technologien dar, die saisonale

Ausgleiche ermoglichen kdnnten.

Erlauterung S
8.500

» Kombinierte Wasserstoffanlagen kdnnen als saisonaler Speicher e
genutzt werden. Das bedeutet, dass sie in Perioden Wasserstoff S50
produzieren, in denen (in Relation) ein Uberangebot an Strom besteht 5500

5.000

(d.h. in denen Strom gunstig ist). Der Wasserstoff wird dann 4500
gespeichert bis zu Perioden mit Stromangebotsknappheit, sodass 2% —

——
] - - -
dann durch den Wasserstoff Strom generiert wird. 20
1.500
= Der Profit erfolgt durch das Preisdelta zwischen Stromeinkauf und 1o l . I . l .
0

GWh

—verkauf, in Abhangigkeit der Speicherkosten e

-1.000

» Die jeweilige Anlage kann als Spitzenlastkraftwerken (ggfs. mit KWK) o
genUtZt Werden, Odel' Band |anen s Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

m Lauf Speicher mBiomasse Wind Photovoltaik Residualbedarf bzw. Uberschuss

= Andere Speichertechnologien, allen voran Batteriespeicher, eignen Quelle: E-Control 2022

sich aufgrund ihrer Gré3e und Ladungsverlusten Uber langere
Zeitraume weniger gut fur die saisonale Speicherung.

Anmerkung: Die hier gezeigte Grafik dient der lllustration des Bedarfs an Speicher-

kapazitaten zur Deckung energetischer Bedarfe in 2030. Es gilt zu beachten, dass nicht jede

Erzeugung aus erneuerbaren Quellen als sinnvolle Ressource zur Wasserstofferzeugung in

Betracht kommt. Insbesondere den Einsatz von Biomasse in den Sommermonaten gilt es

Anforderu ngen auf KWKs, Reserven oder nachtliche Bedarfe zu beschranken, nicht jedoch den auf diese
Weise gewonnenen Strom zur Herstellung von Wasserstoff einzusetzen.

» Es bestehen keine gesonderten Anforderungen in Bezug auf
Ramping Rates, Mindestlaufdauer und Mindestgrof3e

» Gegebenenfalls besteht Bilanzkreisverantwortung im Strommarkt, die
ausgelagert werden kann

COMPASS 36
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https://www.e-control.at/documents/1785851/1811582/Monitoring-Report-Versorgungssicherheit-Strom-2022.pdf

{%H Einleitung - Funktionen
|

Saisonale Speicher — Einordnung diverser Technologien
Wasserstoffspeicherung ist eine der wenigen verfigbaren beliebig skalierbaren saisonalen
Speicherlésungen

= Griner H2 kann zur Integration kostenguinstiger
erneuerbarer Energien beitragen, und Entladungsdauer
Gesamtenergiesystemkosten senken, da er 4 4
Uber verschiedene Zeitraume hinweg relativ i

-—-

kostengunstig gespeichert werden kann. A R L L L L L e L Ll ettt ettt > Enﬁ(fgiemanagement,
. . .. . e . ulk-
Seine V|else|t|g[<e|t err_nogllqht es, dass _ /:/ \ 0 Energieverwaltung
Wasserstoffspeicher eine Vielzahl von Energie- M i

. N B L R T R R ) = e S
bzw. Leistungsanforderungen erfiillen kbnnen. \

|
I
1
+
1
|
= Im Vergleich zu mechanischen ( \Wasserstqff
_______________ 1

Energiespeichern bietet (z. B. gepumpte e R i ot CEEEEEE L >

pruckluft ; Lastverschiebung,
Pumpspeicher Netzunterstiitzung

Wasserkraft und Druckluft) Wasserstoff als
chemischer Energietrager eine hdohere
Energiedichte (z. B. eine ~100-mal héhere
Energiedichte als Druckluft bei gleichem
Volumen). 1Mip_ _ |

= Wasserstoff hat Vorteile als Speichermedium: Schwungrad
Wasserstoff kann Uber einen langen Zeitraum L
und in groRem MaRstab (in der 1 Second | | | | | | | | | >
1

Groenordnung von 1 GWh bis 1 TWh) 1KWh 10kWh 100kWh 1MWh 10MWh 100MWh1GWh 10GWh100GWh 1TWh 10TWh
gespeichert werden.

1 Hour_ _ ]

/ Powermanagement,
"""""""""" unterbrechungsfreie

Stromversorgung
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Einleitung - Funktionen
I

Resource-Adequacy fur Versorgungssicherheit
Je nach Marktdesign kann der Beitrag zur Versorgungssicherheit vergitet werden.

Erlauterung -~ N 0 @ i rymn 0
1
= Je nach Marktbedingungen kann es vorkommen, dassdie =~ BEEEEEEEy B v
Versorgungssicherheit eines Landes durch die bestehenden Anreize , - a',
im Strommarkt nicht sichergestellt werden kann. Fur diesen Fall Mdglicher Ansatz T st
werden mitunter Vergutungen fur die Bereitstellung von Kapazitaten zur Feststellung der
gezahlt. notwendigen Menge
. . an Ressourcen
» Wasserstoffanlagen kdnnen als Stromerzeuger oder flexible .
. L (stark vereinfacht)
Nachfrager (durch Demand Side Response) flr eine entsprechende -~
Kapazitatsbereitstellung vergutet werden. i W .
flexible Leistung noch verfiigbare Mindestbedarf an
= Dies bedingt eine erfolgreiche Teilnahme an einem Kapazitatsmarkt im o aner
In- oder Ausland: Bspw. hat derzeit Italien ein Kapazitatsmarkt.
» Eine teilnehmende Anlage muss in vorgeschriebenen Situationen
verfligbar sein, oder aktiviert werden " , .
It Capacity Demand Curve Point A
5
Anforderungen Mbglicher Ansatz A I A
= Es konnen bestimmte Anforderungen in Bezug auf Ramping Rates, zur Vergutung der <
Mindestlaufdauer und MindestgréRe, etc. bestehen notwendigen & ] o
Ressourcen g‘ Supply Curve Clearing Price
o
8 H
$0 eliability Requirement § Point C
0 Capacity Quantity Level (MW)
«“c COMPASS Anmerkung: CONE = Cost of New Entry VERTRAULICH | 23.10.2023 38
[ ] [ J
°s* LEXECON Quelle: European Commission 2021, NJ BPU & Brattle 2021



https://ec.europa.eu/competition/state_aid/cases1/202150/SA_52263_20E5807D-0000-C89B-B24B-584BCDD907C3_219_1.pdf
https://www.nj.gov/bpu/pdf/reports/NJ%20BPU%20RA%20Investigation%20(Final).pdf

{%H Einleitung - Funktionen
|

Flexibilitatsbereitstellung
Elektrolyseure konnen absehbar einen signifikanten Beitrag zur Flexibilitatsbereitstellung im
Netz leisten.

Erlauterung Ausgewahlte Systemdienstleistungsprodukte

= Wasserstoffanlagen kénnen Flexibilitat fur Systemdienstleistungen
bereitstellen. A

= Hierbei kénnen je nach technischen Voraussetzungen unterschiedliche
Produkte infrage kommen: Allen voran kann die Teilnahme am
Regelleistungs- bzw arbeitsmarkt fur die Anlagen sinnvoll sein

Frequenz-
anderung

» Neben Wasserstoffanwendungen eignen sich insbesondere auch

Batteriespeicher oder Demand Side Response zur Bereitstellung von
Regelleistung Osec 30sec 5min 12.5min

v

Anforderungen Flexibilitatsbedarf in Osterreich 2040

= Es kdnnen bestimmte Anforderungen in Bezug auf Ramping Rates,
Mindestlaufdauer und Mindestgrof3e, etc. bestehen

Flexibilitat Use Case GréBenordnung

Arbeitin TWh Leistung in GW

Abfangen von
Erzeugungs- und
Lastgradienten Uber
einige Stunden

Kurzfristig 0,04-0,08 10-20
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1.3

Einleitung - Funktionen

Netzdienlichkeit
Redispatchmal3inahmen sind ein haufig genutztes Mittel, um Netzengpasse zu beheben.

Erlauterung

Wasserstoffanlagen kénnen fur ihren Beitrag zur Netzsicherheit vergitet
werden.

Redispatch: Eine Sonderform der Systemdienstleistungen ist das Redispatch,
bei dem Anlagen in einem bestimmten Gebiet aktiviert werden, um
Netzengpésse zu beheben. H2-Verstromungskapazitaten und ggf. auch
Elektrolyseure (wenn Sie im Gebiet mit ,Stromlberschuss” stehen) sind fur
einen Redispatch-Einsatz geeignet.

Netzreserve: Kapazitadten kdnnen auch zur Unterstutzung der Netzsicherheit
ahnlich wie fur die Versorgungssicherheit durch gesonderte Vergutungsmodelle
genutzt werden. Bspw. existiert derzeit in Osterreich eine Netzreserve, d.h.
bestimmte Anlagen werden vergutet, um zur Behebung von Netzengpéssen
aktiviert werden zu kdnnen. Diese Marktform (Reserven) ist fur
Wasserstoffanwendungen eher nicht geeignet, da die teiinehmenden Anlagen
nicht am Strommarkt teilnehmen darfen.

Die Stromnetzkonforme Positionierung von Elektrolyseuren oder
Wasserstoffpeakern, kann jedoch z.B. Giber Netzentgeltersparnisse
monetarisiert werden.

Anforderungen

» Es kdnnen bestimmte Anforderungen in Bezug auf Ramping Rates,
Mindestlaufdauer und Mindestgrol3e, etc. bestehen

COMPASS
LEXECON

Historie der Redispatch-Kosten in Osterreich

inMio. €
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https://www.apg.at/infografiken/#category=211&infographic=9
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Wasserstoffnutzung im
Osterreichischen
Stromsektor

Ubersicht tiber mogliche
regulatorische Anderungen

Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefiuhrt werden.

Eine Auswahl derzeit geplanter Wasserstoffprojekte der Mitgliedsunternehmen von OsterreichsEnergie
wird hier dargestellt.

Langfristig denkbare Wasserstoffprojekte der Stromwirtschaft werden hier zusammengefasst.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im o
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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2.1

Projekte der Stromwirtschaft bis 2030
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Eine Auswahl derzeit geplanter Wasserstoffprojekte der Mitgliedsunternehmen von
OsterreichsEnergie wird hier dargestellt.

Langfristig denkbare Wasserstoffprojekte der Stromwirtschaft werden hier zusammengefasst.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im o
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.

42



H9 Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030

Salzburg AG: ZEMoS

Zero Emission Mobility Salzburg

Projektname: ZEMoS QI

v
L7 sALzBURG g9

__H2-Hub Puch/Ursteinws X S

= Modellregion
Zentralraum

3% ¢ %

Modellregion

COMPASS
LEXECON

e ...'1;7 SALZBURG*
Pinzgau - HZrHu_l_).Zeﬂ'é.SebTSchﬁttdorf

E-Ladung
o Betriebshof

EJ SALZBURG *°

Beschreibung:

= Ausrollung der EE-Antriebstechnologie im Bundesland Salzburg, durch
Einrichtung zweier EE-Modellregionen, mit:

= Vergleich der Antriebstechnologien Elektro und H, im urbanen und
alpinen Raum

= flachendeckenden Elektro- und H,-Regionalbusselinien im OPNV
= jeweils einem H,-Schwerlastverkehr-Pilotprojekt

= Aufbau einer griinen H,-Infrastruktur (Projekt Puch/Urstein &
Schuttdorf)

= 7,5 MW, PEM Elektrolyseanlage samt H,-Tankstelle (350 bar & 700 bar) und
1 MW, Warmeauskopplung in Puch/Urstein

= Dezentrale H,-Tansktelle (350 bar & 700 bar) in Schittdorf welche mittels
einer Trailer-Logistik aus Puch/Urstein versorgt wird

Derzeitiger Nutzen oder Effekt im Stromsystem:

= Stellt positive und negative Flexibilitéat in Form von sekundérer Regelenergie
(SRE) zu Verfiigung
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Verbund

Verbund AG: GrAmLI (Elektrolyse)
Projektname: GrAmLi — Green Ammonia Linz

Geplante Inbetriebnahme: 2026

Projektubersicht

Kurzbeschreibung: Projektname GrAmLi — Green Ammonia Linz
= 60 MW PEM Elektrolyseur im Chemiepark Linz

= Integration in die dortige Infrastruktur

Projektlogo -

Ort Chemiepark Linz
Grofe (MW,) 60 MWel
Bedarf (Mwh,) 420.000 MWhel

» Verwendung des griinen Wasserstoffs in der
Ammoniakproduktion von Borealis

» Verwendung der beiden Nebenprodukte:
Gruner Wasserstoff: wird von Borealis zur Produktion von griinem Ammoniak
eingesetzt

Gruner Sauerstoff: wird von Borealis in der Salpetersdureproduktion verwendet

= Verwendung von Sauerstoff in der Kunde
Salpeterproduktion von Borealis

= Abwarme soll in einem Folgeprojekt in das
lokale Fernwarmenetz in Linz eingespeist
werden

» Einsatz der Elektrolyseanlage fiir peak-shaving und Sjigelnlilcivelalolae[Ts[s @ Netzebene 3
Teilnahme an Regelenergieméarkten

In einem Folgeprojekt:
Abwarme: wird ins lokale Fernwarmenetz in Linz eingespeist

Inbetriebnahme 2026

Infrastrukturnutzung Yl RNIIFATTe

Projektverknipfung Nein
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Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030
I

EVN: Wasserstoff Gasturbine — Zusammenfassung

Projektibersicht

Projektname

Projektlogo
Ort

GroRe (MW,)
Bedarf (Mwh,)

Kunde

Stromnetzanbindung

Start technischer
Umsetzung

Infrastrukturnutzung

Projektverknipfung

Kurzbeschreibung

COMPASS
LEXECON

Mit H2 & CH4 betreibbare Gasturbinenanlage (Status: Basic Engineering, Vorbereitung
Einreichung)

Durnrohr
2*75 MW
150 GWh (Stromerzeugung)

APG und Markt

HV

2028

Vorhandene Gas- und Stromleitungen

nein

Errichtung von Wasserstofffahigen schnellstartenden Gasturbinen fir den Strommarkt. Aufgrund
mangelnder Verfugbarkeit von Gasturbinen mit 100% H2-Readiness werden voraussichtlich Mix-
Turbinen zum Einsatz kommen.

EVN
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Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030

EVN: Elektrolyseur beim H2-Porenspeicher — Zusammenfassung

Projektibersicht

Projektname Underground Sun Storage (2030)

PrOJektIogo
GroRRe (MW,)

Bedarf (Mwh,))
Stromnetzanbindung
Start technischer
Umsetzung

Projektverknipfung

Kurzbeschreibung

COMPASS
LEXECON

Rubensdorf

8000 MWh/a

30 kV

Nach 2024

Infrastrukturnutzung H2-Speicher vor Ort, H2-Pipeline nach Pilsbach, H2-Motor, Einspeisung ins Erdgasnetz

nein

www.uss-2030.at

EVN
00

AUSTRIA AG

Verbund

ENERGIEAG

“<axiom
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2.1

Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030

Projektubersicht
Projektname
Projektlogo

Ort

Grole

Bedarf (Mwh,))

Kunde

Stromnetzanbindung

Start technischer
Umsetzung

Infrastrukturnutzung

Projektverknipfung

Kurzbeschreibung

COMPASS
LEXECON

EVN

EVN: Wasserstoffpipeline ,,H2-Kollektor Ost” — Zusammenfassung netz

BURGENLAND

WIENER 4% NETZE

QP
P47 GAS CONNECT

H,-Kollektor Ost AUSTRIA

Neusiedl nach Wien
Ca. 1 Mio m3/h H,
0

OMV, Wien Energie, ggf. Biomethananlage Bruck an der Leitha, Magarethen am Moos
Nein

Ca. 2026-30

Umwidmung von Bestand und Neubau
Nutzung des Wasserstoffs in der Industrie, Wasserstoffeinspeisung in Burgenland Nord (PanHy)

Siehe NIP
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Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030 m
I |
-y

Wien Energie: Feldtest H2-Gasturbine mit KWK - WIENER
Zusammenfassung WASSERSTOFF

Projektibersicht

Projektname H2-Feldtest am Wiener Kraftwerksstandort Donaustadt

Projektlogo -

Ort Wien

GroRe (MW,) 360 MWel (Gesamtanlage GuD)

Bedarf (Mwh,) 5

Kunde Mit dem erzeugten Strom und der generierten Fernwarme werden die Kunden der Wien Energie
versorgt.

Stromnetzanbindung HV (110 kV)

Start technischer Start H2-Feldtest am 01.07.2023, Testdauer 3 Monate

Umsetzung

Infrastrukturnutzung H2-Trailer/ Container zur H2-Anlieferung

Projektverkniipfung Das Projekt wird im Forderprogramm H2REAL gemeinsam mit einer Elektrolyse geférdert.

Kurzbeschreibung In einem erstmaligen Betriebsversuch wird in einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage dieser Leistungs-

und Effizienzklasse Wasserstoff unter Realbedingungen zum Einsatz kommen. Wasserstoff wird
dem Brennstoff Erdgas beigemischt und in einer Heavy-Duty Gasturbine verbrannt, dabei wird
Strom und Fernwarme erzeugt.
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Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030
I

Wien Energie:

Elektrolyseur Simmering — Zusammenfassung

Projektibersicht
Projektname
Projektlogo

Ort

GroRe (MW,)
Bedarf (Mwh,))

Kunde

Stromnetzanbindung

Start technischer
Umsetzung

Infrastrukturnutzung

Projektverknupfung

Kurzbeschreibung

COMPASS
LEXECON

Wasserstofferzeugungsanlage Simmering

Siehe rechts (kein Projektlogo)

ErdbergstraRe 236, 1110 Wien

3MW

Von vielen Faktoren abhéngig (Strompreis, Nachfrage,...)

Wasserstoffabnehmer in Mobilitdt (Wiener Linien, Busse, Schwerverkehr etc.) und Industrie
(Lebensmittel, Produktion etc.)

Mittelspanung (10kV)

September 2023

Elektrolyse (3MW), H2-Tankstelle vor Ort (350bar und 700bar, Teil des Projekts), H2-Trailer zur
Auslieferung des Wasserstoffs an Kunden, H2-Verdichter, H2-Speicher (Hoch-, Mittel- und
Niederdruck),

Ja, verknupft mit Projekt Wasserstofftankstelle Leopoldau (Wiener Linien Busgarage). Hier wird ein
Teil des produzierten Wasserstoffs vertankt.

Die Wasserstofferzeugungsanlage Simmering produziert griinen Wasserstoff, der vor Ort
gespeichert und an Mobilitatskunden wie die Wiener Linien vertankt, bzw. mittels Trailer an Kunden
z.B. zur Bereitstellung von grinem Wasserstoff fir Industrie und Gewerbe, geliefert werden kann

m
ar
WIENER
WASSERSTOFF
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Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030
I

Burgenland Energie & Verbund:
PanHy Elektrolyse — Zusammenfassung

Projektibersicht
Projektname
Projektlogo

Ort

GroRe (MW,)
Bedarf (Mwh,))
Kunde
Stromnetzanbindung

Start technischer
Umsetzung

Infrastrukturnutzung

Projektverknipfung

Kurzbeschreibung

COMPASS
LEXECON

PanHy - Pannonian Green Hydrogen

Nordliches Burgenland

Ausbaustufe 1: 60 MW; Ziel 2030: 300 MW

ca. 225 GWh pA

Industriekunden

Direktleitung aus RES-Erzeugung sowie MV-Anschluss fir Residualbezug

Ende 2027

H2-Netz, Strom-Netz
Ja, RES-Erzeugungsanlagen (Wind und PV) sowie H2 Collector Ost (H2 Leitung)

* Kooperationsprojekt Burgenland Energie & VERBUND

* Mehrstufiger Ausbau: 1. IBN von 60 MW in 2027 zur Produktion von bis zu 9.000 t p.a., gesamte
Elektrolyseleistung im Endausbau von bis zu 300 MW

* Einsparung von bis zu 400.000 t CO2 p.a. im Vollausbau

* Direktverbindung zu neuen Off-Grid Wind- und PV-Anlagen, erganzender Netzbezug maoglich

* Neue Erzeugungsanlagen kénnten sonst nicht an das Stromnetz gebracht werden

* Langfristig preisstabile Produktion von griinem Wasserstoff

» Wasserstoff-Transport uber Neuentwicklung einer regionalen, dedizierten Wasserstoff Leitung

* Bereitstellung des griinen Wasserstoffs fiir GroBabnehmer in der Region Ostésterreich

Burgenland

Energie

Verbund
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Projektbeschreibung — Pilotprojekte bis 2030
I

Wasserstoffprojekte in Osterreich — H2 in Osterreich bis 2030

Aktuell wird eine Reihe von H2-Projekten entwickelt, wobei der Schwerpunkt auf Band-Elektrolyseuren

liegt. Auch Beimischung in Gasturbinen und Speicher werden erprobt.

Inbetriebnahme » Pilotphase

Projekttyp ¥

Wasserstoff-
Gasturbine

2023 2025 2026 2028 2029 2030

H2-Gasturbine

(2*75 MW)
Wasserstoff- ?33\2{; Weiterer H2-Feldtest
Gasturbinen KWK (360MW) (mit hoheren H2-Gehalten)
Wasserstoff-
Brennstoffzelle
mit/ohne Warme-
auskopplung
Elektrolyseur EIS?rI;t:T?g?r?;r < Elektrolyseur @ Underground > PanHy
(flexibel) (3MW) Sun Storage (2MW) (60-300MW)
Elektrolyseur ZEMoS GrAmLi Weitere Elektrolyseprojekte
(band) (7.5 MW) (60 MW)
Wasserstoff L EHIFDLINE
Saisonspeicher =L SR
P (8000 MWh/a)
Wasserstoff-
speicher am (ZEMoS)

Produktions-
standort

Anmerkung: Das EVN-Projekt “H2-Kollektor Ost” wurde nicht (ibernommen, da es sich absehbar um ein reines Gas-Infrastruktur-Projekt handelt
Quelle: Compass Lexecon Analyse der erhaltenen Projektsteckbriefe

COMPASS
LEXECON

/

Bis 2030 sind Uberwiegend
Elektrolyseprojekte geplant.
Adressat der jeweiligen
Projekte unterscheiden sich: s
gibt industrielle Nachfrage,
Bedarf im Transportsektor,
und die Mdglichkeit der
Sektorkopplung zur
Verringerung von
Netzengpassen. Das avisierte
Inbetriebnahmejahr ist
mitunter getrieben durch die
regulatorischen
Additionalitats-Bestimmungen
In Wien wurde bereits die
Beimischung erprobt flr
Wasserstoff in einer
Gasturbine; Investitionen in
H2-ready Gasturbinen
werden Uberpruft, aber der
Business Case ist noch nicht
gesichert.

In Oberosterreich wird ein
Wasserstoffspeicher
entwickelt.

Absehbar spielen
Brennstoffzellen keine RoIIe/
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2.2

Projekte der Stromwirtschaft ab 2030
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Eine Auswahl derzeit geplanter Wasserstoffprojekte der Mitgliedsunternehmen von OsterreichsEnergie
wird hier dargestellt.

Langfristig denkbare Wasserstoffprojekte der Stromwirtschaft werden hier zusammengefasst.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im o
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Projektbeschreibung — Skalierungsprojekte ab 2030
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Ubersicht: Zuktinftige/weitere Wasserstoffprojekte in Osterreich ab 2030

Inbetriebnahme P Skalierungsphase
Projekttyp W 2030-40 Ab/nach 2040

= Wohl fur AT erforderlich aber nicht fir alle Regionen /

Wasserstoff-Gasturbine .
Regionalversorger

= Ggfs. GuD (nicht nur OGT) als Ersatz fir fossile Kraftwerke

= Ggfs. Bau neuer Anlagen (abhé&ngig von Regulierung, Importen
und Alternativen)

Wasserst"off-Brennstoffzelle ohne - (aktuell nicht absehbar)
Warmeauskopplung

= Wenn tUberhaupt dann im industriellen Bereich
W ECEET S R G S ol r LU CR I RVE RN EE R Gl = Utility scale ware ggfs. interessant (Effizienz) aber noch nicht = Utility scale unklar (Marktreife?)
marktreif

Wasserstoff-Gasturbinen KWK

= Starker Ausbau erforderlich um nationale Ziele zu erreichen

Bisiimelysens (el = Weitere Off-Grid Projekte wohl mdglich

= Ggfs. fur Industrie
= Fir Methanisierung (technisch erforderlich)

Wasserstoff Saisonspeicher ) Voraussfetzung fu_r Hg-Gasturbmen SO ZUT Eerel el = Erforderlich als Erganzung zum Ersatz fir fossile Kraftwerke
von H2 in der Heizsaison

Elektrolyseur (band)

Wasserstoffspeicher am Produktionsstandort
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Abklirzungen: FW ... Fernwédrme, GuD ... Gas- und Dampf-Kombikraftwerk, OGT ... offene Gasturbine
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Projektbeschreibung — Skalierungsprojekte ab 2030
|

Wasserstoffprojekte in Osterreich — Projekte Skalierungsphase (ab 2030)
Die Skalierungsphase abhangig von den Resultaten Pilotprojekte, der Kostendegression
und technologischen Entwicklung, und der Entwicklung der Wasserstoffinfrastruktur.

Zukunftige Projekte im Zeitablauf Charakterisierung

J""’"’”’I”"’”""’,
Wasserstoff KWK-Anlage
/////AE%L%EM.QW Wasserstoff KWK-Anlage (Neubau)

= |In der Pilotphase
—kann Wasserstoff in (umgeriisteten) KWK Anlagen zur Stromerzeugung beigemischt werden
(derzeit offen: 6konomischer Anreiz zur Beimischung im Dauerbetrieb)
—sind erste kleinere offene Gasturbinen nur zur Stromerzeugung geplant (derzeit offen: tragfahiger
Business Case)
= In der Skalierungsphase werden bestehende Anlagen absehbar ihr Lebensdauerende erreichen.

A
asserstoff Gasturbinen/ i ¢ ; . .
A)ﬁﬁggg\m}ﬁ%‘tgﬂﬁ%@@ / Sowohl im Bereich der KWK-Anlagen als auch bei offenen Gasturbinen zur Spitzenlastdeckung
B e B /e und als Back-up Kapazitaten waren absehbar (unklar: wann?) neue Kapazitaten erforderlich

. . = Die Direktleitung zu EE-Erzeugungsanlagen stellt insbesondere in der Pilotphase — aufgrund
Off-Grid Elektrolyseure (flexibel) bestehender Engpasse im Stromnetz — eine ggfs. Attraktive Option zum kombinierten Ausbau von
Elektrolyseuren und erneuerbaren Kapazitaten dar.
= Elektrolyseure mit Netzanbindung — die griinen Wasserstoff auf Basis von PPAs erzeugen —
_ _ _ werden vor Anwendbarkeit der Ausnahmen gem. EU delegated act in der Regel flexibel, der EE-
Elektrolyseure (flexibel) mit Netzanbindung Stromerzeugung folgend, betrieben werden mussen
= |n spateren Phasen ergeben sich ggfs. Business Cases fiir flexible Elektrolyseure die besonders
geringe Strompreise nutzen und/oder Abregelungen erneuerbarer Kapazitaten vermeiden.
= Der Einsatz von Elektrolyseuren zur Herstellung griinen Wasserstoffs im Bandbetrieb erfordert in
Elektrolyseure (band) mit Netzanbindung der Regel den Netzbezug von Strom — und damit die Anwendbarkeit der Ausnahmen gem. EU
delegated act
= Die Verfligbarkeit von Wasserstoff Saisonspeichern ist Voraussetzung fir verschiedene H2-
Wasserstoff Saisonspeicher Anwendungen, insb. fiir die Ruckverstromung in Gasturbinen und KWK-Anlagen
A (Untergrundspeicher) = Umwidmung bzw. Neubau von Speicher erfordert erhebliche Vorlaufzeiten und Investitionen so
dass groRvolumige Verfligbarkeit absehbar erst in der Skalierungsphase gegeben sein wird.
Pilotphase _ Skalierungsphase

COMPASS 54
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Projektklasse 1:
Produktions-

anlagen
(far Strom und
warme)

Wasserstoff Gasturbinen ohne KWK
(Neubau)

Projektklasse 2:
Elektrolyseure

Projektklasse 3:
Wasserstoff-

Speicher




Analyse von Treibern und Hirden
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hurden fur die jeweiligen Projekttypen fir die
Pilot- und die Skalierungsphase.

Zunachst diskutieren wir Aspekte zu Angebot und Nachfrage fur Strom, H2, und Warme.

Dann betrachten wir Fragen zu Genehmigung und Entflechtungen sowie andere Anforderungen.
Die dritte Perspektive der Analyse befasst sich mit Treibern und Hiirden der Finanzierbarkeit.
AbschlieRend fassen wir zusammen, welche Hirden mafR3geblich erscheinen.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Analyse
I

Uberblick Analyserahmen

Wasserstoff im Stromsektor betrifft mehrere Dimensionen. Nicht alle Dimensionen sind in
gleicher Weise flr die alle Anwendungen relevant.

1. Markt

— Angebot & Nachfrage Wasserstoff

— Angebot & Nachfrage Strom
(Flexibilitat, Versorgungssicherheit,
Netzsicherheit)

2. Regulierung
— Entflechtung

— Definition “griner Wasserstoff” im
“‘delegated act”

Netztarifierung, Steuern, Umlagen
— Nachfrage Warme

Genehmigungen

3. Finanzierung

— Kilassifizierung gem. EU Taxonomie
— Revenue stacking

— Fordersysteme

COMPASS
LEXECON
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Marktseitige Analyse von Wasserstoffprojekten
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Zunachst diskutieren wir Aspekte zu Angebot und Nachfrage fir Strom, H2, und Warme.
Dann betrachten wir Fragen zu Genehmigung und Entflechtungen sowie andere Anforderungen.
Die dritte Perspektive der Analyse befasst sich mit Treibern und Hiirden der Finanzierbarkeit.
AbschlieRend fassen wir zusammen, welche Hirden mafR3geblich erscheinen.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Analyse — Marktseitige Perspektive
|

Perspektive 1: Marktsicht

1. Markt

— Angebot & Nachfrage Wasserstoff

— Angebot & Nachfrage Strom
(Flexibilitat, Versorgungssicherheit,
Netzsicherheit)

— Nachfrage Warme

COMPASS
LEXECON
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Analyse — Marktseitige Perspektive
|

Angebot & Nachfrage von Wasserstoff

Der Markt fur Wasserstoff ist auch fir Anwendungen im Stromsektor entscheidend.

Ziel der Wasserstoffstrategie:

= Ersatz von 80% des derzeitigen Verbrauchs
von grauem Wasserstoff (z. B. bei
Raffinerien oder zur Diingemittel-produktion)
durch dekarbonisierten Wasserstoff bis 2030

= Aufbau von 1 GW Elektrolysekapazitat bis
2030

= Bereitstellung von Flexibilitats- und
Speicherdiensten durch Elektrolyseure fur
ein zu 100 % aus erneuerbaren
Energiequellen bestehendes System

= |nvestitionen in die Forschung im Bereich der
Wasserstofferzeugung, -speicherung, -
transport und -anwendungstechnologien

Angebot und Nachfrage von Wasserstoff hangt
insbesondere von den folgenden Faktoren ab:

= Strompreis und -volatilitat
= CO2-Preise und Grungas-Gebote
= Verflgbarkeit von Biogas

= H2-Infrastrukturentwicklung

COMPASS

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse der Wasserstoffstrategie Osterreich

Einsatzgebiete fir griinen Wasserstoff in Osterreich

Wo Wasserstoff eingesetzt werden soll

Industrie ineffizient prioritir
Stoffliche Mutzung [\:hem'sche Industrie) ﬂ
Stahlindustrie (Reaktionsmittal) ﬂ
Hochtemperaturprozesse {
(thermische Verwertung) :
Miedertemperat urprozesse
(thermische Verwertung) o
Mobilitat ineffizient prioritir
Flugverke hr ﬂ
Schiffsverkehr ﬂ
Fernverkehr-LKW & Reisebusse
verteiler-Lw, Pw (O
Energiesystem ineffizient prioritir
Spitzenlastausgleich fir ——— ﬂ
volatile erneuerbare Energien
Speicherung und ———
Flexibilit atsleistungen -~
Raumwarme ineffizient prioritir

Wohnraumwanme O

Quallr angelefint an Agara Enemgkewende 2071, eigena Darstallung BMK 2072
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Analyse — Marktseitige Perspektive
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Angebot & Nachfrage Strom
Die Verfugbarkeit von gunstigem grinen Strom und Bedarf an (saisonaler) Flexibilitat ist ein
starker Treiber fur H,-Anwendungen vor Ort.

= Erzeugungskapazitaten und Bedarfseinheiten
konnen nach ihren Einsatzmaoglichkeiten
unterschieden werden

Feste Kapazitat

Eine stabile Basis flr die Stromversorgungssicherheit

= Feste Kapazitat bezieht sich auf die bestimmten Zeitpunkt gedeckt werden kann.
Gesamtheit der Erzeugungsmethoden, mit
denen die Energienachfrage zu einem

Flexible Kapazitat
Sicherung flexibler Ressourcen zur Bewaltigung von Systemvolatilitat

» Grundlegende Typen der Stromproduktion
sind feste Kapazitat, flexible Kapazitat und
CO2-arme Erzeugung. Zusétzlich gibt es
Anforderungen an die Einrichtungen fur
Netzanwendungen.

= Sie umfasst planbare Erzeugung.

= Flexible Kapazitat kann genutzt werden, = Sie umfasst Regelenergie, DSR und
um wahrend auf Abweichungen im Betrieb Speicheranwendungen.
reagieren zu kdonnen

= Der Bedarf nach den verschiedenen Arten der
Stromproduktion hangt stark davon ab, wie
das bestehende Energiesystem aufgebaut ist

und welche Zielsetzungen dafir bestehen CO2-arme Stromerzeugung

Bereitstellung variabler erneuerbarer Erzeugung zur Erreichung der Dekarbonisierungsziele

= Wasserstoffanwendungen kénnen als
Erzeugungs- oder Bedarfseinheit einen
Beitrag zu den verschiedenen Typen der
Stromproduktion leisten, oder von davon
profitieren, wenn gewisse Arten reichlich
verfugbar sind.

= CO2-arme Stromerzeugung beziehtsich = Sie isti.d.R. abhanigg von metereologischen
auf Stromquellen mit niedrigen bzw. keinen Bedingungen wie Wind und
Treibhausgasemissionen Sonneneinstrahlung.

Netzwerkkoordinierung

Angleichung von Netz- und Kapazitatsentwicklung; transparenter Netzbetrieb und Engpassmanagement

= Netzkoordinierung bedeutet, dass = Sie umfasst insb. Engpassmanagement
Netzbetrieb und -ausbau mit der und die Abstimmung von Netz- und
Kapazitatsentwicklung koordiniert wird. Energieversorgungselementen.
COMPASS 60
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Analyse — Marktseitige Perspektive
|

Entwicklung Stromproduktionskapazitaten
Die Stromstrategie von Osterreichs Energie sieht in erheblichem Umfang erneuerbare
Erzeugung (auch fur Wasserstoffproduktion) und relevante gas-gefeuerte Kapazitaten vor.

Entwicklung Stromnachfrage in Osterreich [TWh] Entwicklung Erzeugungskapazitaten in Osterreich [GW]

150 150

Grin-Gas

befeuerte
Kapazitaten

2020 2030 2040

2020 2030 2040

Raumwéarme Klassische Stromnutzun Industrie Pumpstrom Sektor Energie und Netzverluste "
= Mobilitat [ Vgsserstoﬁ g W u P u g [ Pumpspeicher [| Wasserkraft [l Biomasse [l Erdgas/griine Gase [l Kohle und Ol

[l Sonstige und Mischfeuerung [l Geothermie PV M Windkraft

Quelle: Daten fiir 2020: E-Control | 2030: Prognose OE & PwC entsprechend Gesamtbedarf nach
EAG | Prognose OE & PwC Quelle: Daten flir 2020: E-Control & Eurostat | 2030: EAG | Prognose OE & PwC

*“« COMPASS VERTRAULICH | 23.10.2023 61
. ® . L E X E C O N Quelle: Osterreichs Energie Stromstrategie
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Analyse — Marktseitige Perspektive
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Nachfrage Warme
Als KWK genutzte H2-betriebene Gasturbinen und Brennstoffzellen sind zusatzlich zum Strom- und
Wasserstoffmarkt auch vom ortlichen Warmemarkt abhangig.

= Im Dekarbonisierungsszenario 2040 der FGW Entwicklung Technologiemix Fernwarmeaufbringung [TWh]

Roadmap zur Dekarbonisierung der
Fernwarme in Osterreich steigt die gesamte
Fernwarmenachfrage bis 2040 auf 27 TWh.

31
30
29
) 4
= Dieses Wachstum wird hauptséchlich durch 26 3 .
Energietrager- und Technologiewechsel im 23 3 2 2
Warmemarkt und die damit verbundene 2 3 4 6
50%ige Steigerung der Anzahl an S 1
Fernwarmekunden erreicht. 2
= Um die Fernwarmeerzeugung und Zuwachs
- Ny s 12 13
zu dekarbonisieren, mussen zusatzlich 16 10 14 ”
TWh erneuerbare Fernwarme aufgebracht
werden

= Bis 2040 steigt geméaR Szenario die

Fernwéarmeerzeugung aus grinem Gas 8 8 7 Biomethan und
(Biomethan und griiner Wasserstoff) und 3 griiner Wasserstoff
Biogas insgesamt auf 5,4 TWh.
2020 2025 2030 2035 2040
m Ol = Erdgas Griunes Gas und Biogase
H Biomasse m Geothermie / Warmepumpen  ® Abfall

¥ Industrielle Warme

COMPASS Quelle: Compass Lexecon Analyse der EGW- Roadmap zur Dekarbonisierung der Fernwarme in Osterreich, 2022 62
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Marktseitige Treiber und Hurden fur Elektrolyseure bis 2030
Welche marktseitigen Treiber und HUrden sehen Sie flr Elektrolyseurprojekte bis 20307?

Angebot gruner
Wasserstoff

Nachfrage gruner
Wasserstoff

Angebot Strom

Nachfrage Strom

Nachfrage Warme

Wasserstoff-
infrastruktur
(Netze / Speicher)

COMPASS

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop

durch regional begrenzte Méarkte

Steigender CO2-Preis
Gdfs. freiwillige Dekarbonisierungsanstreng-
ungen fur bestehenden H2-Anwendungen

Steigender Erneuerbaren-Anteil kann zeitlich
begrenzt zu sehr niedrigen Preisen fiihren

Steigender Erneuerbaren-Anteil treibt
absehbar Bedarf an flexibler Strombereitstellung
(fir Elektrolyseure: Nachfrageflexibilitét)

Zusatzerlose

Moglichkeit zur Uberbriickung Stromnetz-
Engpass durch Wasserstoffnetze

Abhangigkeit von reg. Wetterbedingungen kann
gofs. zu erhéhten Netzengpéassen (— Problem
zur Versorgung von Elektrolyseuren und/oder
Chance fur Dienstleistungen zur
Engpassbehebung)

Teilaspekt Treiber & Hurden

A Kurz- bis mittelfristig: beschrénkte Konkurrenz

Konkurrenz mit Biogas/Biomethan
Teilweise: Konkurrenz mit Elektrifizierung
(Langfristig: Konkurrenz mit Importen)

Ungewissheit tber Umfang und Hochlauf der
Nachfrage

Zahlungsbereitschaft (absolute Hohe und
langfristige Bindung)?

Wasserstoffbedarf zur Riickverstromung
(hinsichtlich Umfang und Zeitraum) unsicher

Fernwarme aus Wasserstoff steht in
Konkurrenz zu anderer
Warmeaufbringungen (Biomasse,
Warmepumpen, ...)

Unklare Verfligbarkeit H2-Netzinfrastruktur
zum Wasserstoff-Abtransport (siehe auch
Regulierungshirden)
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Marktseitige Treiber & Hurden fur Elektrolyseure ab 2030

Welche marktseitigen Treiber und Hiurden sehen Sie fur Elektrolyseurprojekte in der Skalierungsphase?

Angebot griner
Wasserstoff

Nachfrage griner
Wasserstoff

Angebot Strom

Nachfrage Strom

Nachfrage Warme

H2-infrastruktur
(Netze / Speicher)

gemal AFIR mussen ab 2030 entlang des TEN-T
Netzes H2-Tankstellen alle 200 km bereitstehen

Steigender CO2-Preis treibt Nachfrage fur
dekarbonisierte Energietrager

Regulat. Dekarbonisierungsdruck (RED IlII)
Kostenparitat zwischen griinem und grauen
Wasserstoff fuhrt zu Nachfrage bei bestehenden
H2-Anwendungen

Steigender Erneuerbaren-Anteil (auch in
Nachbarlandern) kann zeitlich begrenzt zu sehr
niedrigen Preisen fuhren

Zunehmender Anteil volatiler Stromproduktion
bei gleichzeitigem Riickgang fossiler Produktion in
Osterreich erhoht Bedarf nach flexiblen Kapazitaten
zur Strombereitstellung (fir Elektrolyseure bedeutet
dies einen wachsenden Markt fur
Nachfrageflexibilitat)

A Steigender Dekarbonisierungsdruck auf Fernwarme

ermoglicht Zusatzerlose aus Warmeverkauf

Wasserstoffleitungen ermdglichen groRvolumige
Produktion auch abseits von Verbrauchsorten.

Steigende erneuerbare Erzeugung kann
ggfs. zu erhohten Netzengpéssen
fuhren (— Problem zur Versorgung von
Elektrolyseuren und/oder Chance fur
Dienstleistungen zur Engpassbehebung)

C o M PAS S Abklirzungen: AFIR ... alternative fuel infrastructure requlation, RED Il ... Renewable Energy Directive Ill, RES ... Erneuerbare Energien
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Teilaspekt Treiber & Hurden

Konkurrenz mit Wasserstoffimporten
(erhoffte) hohe Lernkurveneffekte machen frih
investierte Elektrolyseure absehbar schnell
vergleichsweise ineffizient

(Eingeschréankt, da ggfs. zunehmend an
Potentialgrenzen stofRend) Konkurrenz mit
Biogas/Biomethan

Teilweise: Konkurrenz mit Elektrifizierung
Offen: Zahlungsbereitschaft fur griinen
Wasserstoff (Gefahr: Industrieabwanderung)

Steigender CO2-Preis (relevant bis 2050) sowie
zeitweise reduzierte RES-Erzeugung fuhrt zu
zeitweise hohen Strompreisen

Langfristig stellt RES-Ausbau eine Grenze fur
Wasserstoffproduktion in Osterreich dar

Abhangig von Dekarb-Zielen in, Erneuerbaren-
ausbau in und Kopplungskapazitaten zu Nach-
barlandern bis 2050 ggfs. nur geringer H2-Bedarf
zur Riickverstromung in Osterreich

Ggfs. Kannibalisierung von Elektrolyseuren am
Flexibilitatsmarkt

Fernwarme aus Wasserstoff steht in Konkurrenz
zu anderen Technologien zu Wéarmeproduktion

Infrastruktur ermdoglicht die Entwicklung eines
Wasserstoffmarkts die Elektrolyseure in
Konkurrenz setzt und ggfs. nicht zu Preisen fihrt
die Vollkosten decken.
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Ersteinschatzung marktseitige Treiber und Hurden fur H2-Speicher
Welche marktseitigen Treiber und HUrden sehen Sie flr H2-Speicherprojekte bis 20307

Angebot gruner
Wasserstoff

Nachfrage gruner
Wasserstoff

Angebot Strom

Nachfrage Strom

Nachfrage Warme

Wasserstoff-
infrastruktur (Netze
/ Speicher)

COMPASS

Steigende (griine) Wasserstoffproduktion
treibt tendenziell Speicherbedarf da H2-
Produktion nicht immer zeitgleich verbruacht
wird (zeitliche Briicke)

Steigende (griine) Wasserstoffnachfrage
treibt tendenziell Speicherbedarf da
Produktions- und Verbrauchsstruktur vielfach
nicht tbereinstimmen

Steigender Erneuerbaren-Anteil kann zeitlich
begrenzt zu sehr niedrigen Preisen fiihren.
Diese Volatilitat kann durch H2-Speicher besser
ausgenutzt werden

Steigender saisonaler Strombedarf (Warme-
pumpen) treibt absehbar Bedarf nach flexibler
saisonaler Strombereitstellung — bei Produktion
Uber Wasserstoff-befeuerten Kapazitaten steigt
der H2-Speicherbedarf absehbar an

Sofern der steigender Fernwarmebedarf tiber
Wasserstoff-befeuerten Kapazitaten gedeckt
wird, treibt er absehbar Bedarf nach H2-
Speicherbedarf

(Ab Verfugbarkeit internationaler H2-
Transport-Infrastruktur: Konkurrenz mit
internationalen H2-Speichern)

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop

H,-Qualitat wird ggf. durch die Speicherung

Teilaspekt Treiber & Hurden

beeintrachtigt, sodass Nachfrage von gespeichertem

H, gof. niedriger ausfallt
Speicherkosten reduzieren die Nachrage nach
gespeichertem H,

Zeitlichkeit und Umfang des Bedarfs nach
Wasserstoff-befeuerten Strom-Produktions-
kapazitaten und dafir bendtigtem Wasserstoff (und
im Ergebnis daher der erforderlichen
Speicherkapazitaten) ist unsicher

Zeitlichkeit und Umfang des Bedarfs nach
Wasserstoff-befeuerten Fernwarme-
Produktionskapazitaten und dafiir benétigtem
Wasserstoff (und im Ergebnis daher der
erforderlichen Speicherkapazitaten) ist unsicher

Unklare Verfliigbarkeit H2-Netzinfrastruktur zur
Speicheranbindung (siehe auch
Regulierungshirden)
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Marktseitige Treiber & Hurden flr H2-Speicher

Welche marktseitigen Treiber und Hurden sehen Sie fur H2-Speicherprojekte in der Skalierungsphase?

Angebot gruner
Wasserstoff

Nachfrage gruner
Wasserstoff

Angebot Strom

Nachfrage Strom

Nachfrage Warme

H2-Netze

COMPASS

Steigende (griine) Wasserstoffproduktion
treibt tendenziell Speicherbedarf da H2-
Produktion nicht immer zeitgleich verbraucht
wird (zeitliche Licke)

Steigende (griine) Wasserstoffnachfrage
treibt tendenziell Speicherbedarf da
Produktions- und Verbrauchsstruktur vielfach
nicht tibereinstimmen und Speicher zur Erh6h-
ung der Versorgungssicherheit bendétigt werden

Steigender Erneuerbaren-Anteil (auch in
Nachbarlandern) erhéht tendenziell die
Strompreisvolatilitdt und macht Speicher-
nutzung 6konomisch attraktiver

Zunehmender Anteil volatiler Stromproduk-
tion bei gleichzeitigem Riickgang fossiler Prod-
uktion in Osterreich erhoht Bedarf nach flexiblen
Kapazitaten und Speichern

Steigender saisonaler Strombedarf (Warme-
pumpen) treibt absehbar Bedarf nach flexibler
saisonaler Strombereitstellung — bei Produktion
Uber Wasserstoff-befeuerten Kapazitaten steigt
der H2-Speicherbedarf absehbar an

Wasserstoffleitungen ermdglichen Nutzung
grolRer saisonaler H2-Untergrundspeicher

Offen: welcher Wasserstoffbedarf kann
(technisch bzw. 6konomisch) mit gespeichertem
Wasserstoff bedient werden (— H,-Qualitat
durch Verunreinigungen bzw. Kosten zu deren
Beseitigung)

Sofern der steigende Fernwarmebedarf Giber
H2-befeuerten Kapazitaten gedeckt wird, treibt
er absehbar Bedarf nach H2-Speicherbedarf

Konkurrenz mit internationalen H2-
Speichern

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Teilaspekt Treiber & Hurden

Importierter Wasserstoff weist ggfs. eine dem
industriellen Verbrauch besser angepasste
Struktur auf die weniger Speicher zur
Strukutierung erfordert

Sobald Elektrolyseure bandférmig produzieren
kénnen (— Ausnahme gem. delegated act)
reduziert sich der spezifische Speicherbedarf fir
Industrie (wachst jedoch ggfs. trotzdem absolut)

Gdfs. bis 2050: Konkurrenz der H2-basierter
Stromproduktion gegen nicht-dekarbonisierte
Technologie (auch in Nachbarlandern)
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Ersteinschatzung marktseitige Treiber & Hlrden Strom-Erzeugungsanlagen
Welche marktseitigen Treiber und HUrden sehen Sie flr Erzeugungsprojekte bis 20307

Angebot gruner
Wasserstoff

Nachfrage gruner
Wasserstoff

Angebot Strom

Nachfrage Strom

Nachfrage Warme

Wasserstoffinfrastr
uktur (Netze /
Speicher)

COMPASS

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop

Nachfrage nach direkt genutztem griinem
Wasserstoff kann den Bau notwendige
Wasserstofftransport- und Speicher-
Infrastruktur treiben

Zunehmender Anteil volatiler Strom-
produktion bei gleichzeitigem Ruckgang
fossiler Produktion erhéht den Bedarf nach
dekarbonisierten, steuerbaren
Produktionskapazitaten — inkl. Wasserstoff-
befeuerten Erzeugungsanlagen

Steigender saisonaler Strombedarf (Warme-
pumpen) treibt absehbar Bedarf nach flexibler
saisonaler Strombereitstellung u.a. Giber
Wasserstoff-befeuerten Kapazitaten

Der steigender Fernwarmebedarf kann ggfs.
(— KWK-Kapazitaten) den Bedarf nach H2-
gefeuerte Erzeugungskapazitéten treiben

Teilaspekt Treiber & Hurden

Auf Grund der Bedarfsleistung und der strukturell zu anderen
Zeiten erfolgenden Wasserstoffproduktion und
Rickvestromung bendtigen Wasserstoffturbinen absehbar
eine Wasserstofftransport- und Speicher-Infrastruktur

Nachfrage nach direkt genutztem griinem Wasserstoff steht
in Konkurrenz zur Nachfrage in Wasserstoff-befeuerten
Erzeugungsanlagen

Nachfrage fur Erzeugungsanlagen abhéangig von H.,-
readiness der Anlagen

Gdfs. bis 2050: teilweise Konkurrenz der Wasserstoff-
basierten Stromproduktion gegen nicht-dekarbonisierte
Erzeugungstechnologie (auch in Nachbarlandern)

Zeitlichkeit und Umfang des Bedarfs nach Wasserstoff-
befeuerten Stromproduktions-kapazitéaten ist unsicher
Andere Technologien, insb. Biogasanlagen, konkurrieren
um die Stromnachfrage

Zeitlichkeit und Umfang des Bedarfs nach Wasserstoff-
befeuerten Fernwarme-Produktionskapazitaten ist unsicher

Unklare Verfligbarkeit H2-Netzinfrastruktur zur
Wasserstoffversorgung und Anbindung and Speicher (siehe
auch Regulierungshiirden)
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Marktseitige Treiber & Hlrden Strom-Erzeugungsanlagen
Welche marktseitigen Treiber und HUrden sehen Sie flr Erzeugungsprojekte

Angebot gruner
Wasserstoff

Nachfrage gruner
Wasserstoff

Angebot Strom

Nachfrage Strom

Nachfrage Warme

H2-Infrastruktur
(Netze / Speicher)

Importe machen Wasserstoff in Mengen
verflugbar die Uber Bedarfe in der Industrie
hinausgehen und die Konkurrenz zwischen
industrieller Nutzung und Nutzung in der Strom-
erzeugung reduzieren.

Zunehmender Anteil volatiler Stromproduk-
tion bei gleichzeitigem Riickgang fossiler Prod-
uktion in Osterreich erhoht Bedarf nach flexiblen
Kapazitaten zur Strombereitstellung-inkl.
Wasserstoff-befeuerten Erzeugungsanlagen

Steigender saisonaler Strombedarf (Warme-
pumpen) treibt absehbar Bedarf nach saisonaler
Strombereitstellung u.a. Gber Wasserstoff-
befeuerten Kapazitaten

Der steigende Fernwarmebedarf und die
Dekarbonisierung der Aufbringung kann ggfs.
(— KWK-Kapazitaten) den Bedarf nach H2-
gefeuerte Erzeugungskapazitéten treiben

Wasserstoffleitungen und -speicher
ermdglichen Nutzung von Gasturbinen (mit
hohen Wasserstoff-Leistungsaufnahmen und
Nutzung vor allem in Zeiten in denen kein
Wasserstoff produziert wird)

C o M PAS S Abkiirzung: FW ... Fernwérme

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Offen: Treiber fir Beimischung von
Wasserstoff zu Erdgas zur Nutzung in
Gasturbinen?

Teilaspekt Treiber & Hurden

v Nachfrage nach direkt genutztem griinem

Wasserstoff steht in Konkurrenz zur Nachfrage
in Wasserstoff-befeuerten Erzeugungsanlagen

Ggfs. bis 2050: Konkurrenz der H2-basierter
Stromproduktion gegen nicht-dekarbonisierte
Technologie (auch in Nachbarlandern)

Wasserstoff-KWK stehen in Konkurrenz zu
anderen Technologien fur die FW-Produktion
Ggf. Reduktion des Bedarfs nach
Hochtemperaturfernwéarme
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3.2

Regulatorische Analyse von Wasserstoffprojekten

Kapitel

0
1

3.1
3.2
3.3
3.4

Executive Summary

Einleitung

Beschreibung aktueller
Projekte

Analyse von Treibern und
Hirden

Marktseitige Analyse
Regulatorische Analyse
Finanzseitige Analyse
Zusammenfassung

Roadmaps zur
Wasserstoffnutzung im
Osterreichischen
Stromsektor

Ubersicht tiber mogliche
regulatorische Anderungen

Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Zunachst diskutieren wir Aspekte zu Angebot und Nachfrage fur Strom, H2, und Warme.

Dann betrachten wir Fragen zu Genehmigung und Entflechtungen sowie andere Anforderungen.
Die dritte Perspektive der Analyse befasst sich mit Treibern und Hiirden der Finanzierbarkeit.
AbschlieRend fassen wir zusammen, welche Hirden mafR3geblich erscheinen.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Perspektive 2: Regulierung

COMPASS
LEXECON

2.

Regulierung
Entflechtung

Definition “griner Wasserstoff” im
“‘delegated act”

Netztarifierung, Steuern, Umlagen
Genehmigungen
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Unbundling-Anforderungen

Die geplante Novelle der Gas-Binnenmarktverordnung sieht derzeit strikte Entflechtungsvorgaben auch flr
Wasserstoff- Verteilnetze sowie die schrittweise Tarifregulierung fur Wasserstoffnetze vor.

Entflechtungsvorschriften fur Wasserstoffnetzbetreiber

= Der aktuelle Vorschlag zur Novelle der Gas-Binnenmarkt-
Richtlinie sieht horizontale und vertikale Entflechtungsvorschriften
fur Wasserstoffnetzbetreiber vor.

= Standardmodell ist die Eigentumsrechtliche Entflechtung von
Wasserstoffnetzen von allen Aktivitaten der Wasserstoffproduktion

= Alternativ kann ein Mitgliedsstaat auch das Modell des
Independent System Operator (ISO) fur die vertikale Entflechtung
von Wasserstoffnetzen zulassen

= Jedenfalls ist zwischen Erdgas- und Wasserstoffnetzbetreiber
eine Entflechtung der Rechnungslegung und Rechtsform
umzusetzen

= Anders als im Erdgasbereich gilt der Vorschlag aktuell auch fur
die Verteilerebene.

= Die Unbundlingvorschriften sind mit die meist-diskutiertesten
neuen Regeln der Gasbinnenmarkt-Richtlinie

Netzzugangs- und Tarifierungsvorgaben

= Bis 2026 soll zunachst soll “verhandelter Netzzugang” angewandt
werden; ab 2036 soll der Netzzugang (und die Tarife) reguliert
werden.

COMPASS

Konzernmutter

H

H2-
Produktion

-T-

=L

H2-Netz

Ownership-Unbundling
oder 1ISO Model

Konzernmutter
A T T
Strom-Netz Erdgas-Netz H2-Netz

Legal & Accounting Unbundling

Abkirzungen: ISO ... Unabhéngiger Systembetreiber (ein eigentumsrechtlich unabhéngiger Betreiber eines in fremdem Eigentum stehenden Netzes)

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse des aktuellen EU Rats-Vorschlags zur Reform der EU-Gas-Binnenmarktrichtlinie
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Bedeutung der EU-Definition “griinen Wasserstoffs” fiir Osterreich
Es gibt Anforderungen an griinen Wasserstoff, welche aktuell noch nicht erfillt werden.

EU Kriterien fur
“griinen”
Wasserstoff

Additionalitat
der erneuerbaren Produktion

Zeitliche Ubereinstimmung
EE und H,-Produktion

Geographische
Ubereinstimmung
EE und H,-Produktion in

90% bilanzieller
EE-Anteil in Osterreich

Generelle Ausnahme Pflicht zur Nutzung mit
(wenn anwendbar dann max. 3-Jahre alte
befristet bis 2038) EE-Anlage anwendbar

Monatliche Ubereinstimmung
H, & EE-Strom Produktionsmengen

Pflicht zur Nutzung von Strom aus
gleicher / verbundener Gebotszone
anwendbar

C O M p A S S Abkirzungen: EE ... Erneuerbare Energien

L E X E C o N Quelle: Compass Lexecon Analyse basierend auf EU Kommission — Delegierte Verordnung — Herstellung erneuerbarer flissiger & gasférmiger Kraftstoffe nicht-biologischen
Ursprungs, EU Kommission - Delegierte Verordnung — Einsparungen bei den THG-Emissionen von Kraftstoffen aus recyceltem Kohlenstoff, Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz

’ﬁ

Vereinfachte Darstellung

E—

Ziel: 100% bilanzieller
EE-Anteil in Osterreich

Pflicht zur Nutzung mit max. 3-Jahre alte EE-Anlage anwendbar

Ausnahme bei/ab Erreichen der 90%-Schwelle

stindliche Ubereinstimmung H, & EE-Produktion

Ausnahme bei/ab Erreichen der 90%-Schwelle

Pflicht anwendbar

Ausnahme bei/ab Erreichen der 90%-Schwelle
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Osterreichische Zertifizierung griinen Wasserstoffs
Das 0Osterreichische Zertifizierungssystem flr griinen Wasserstoff entsprechen bislang noch nicht den
Anforderungen der Européischen Regulierung.
= Im Erneuerbauen-Ausbau-Gesetz ist fur die Griin-
Gas-Quote geregelt, wie Wasserstoff mit einem Zusammenhang zwischen Stromquelle und H2-Produktion

Grunzertifikat versehen werden kann. Dafiir muss der
Elektrolyseur

= entweder direkt und ausschliel3lich an einer

erneuerbaren Stromquelle angebunden sein fars) EAG 586

’ == Grunzertifikate

= oder bei einer Anbindung am 6ffentlichen c fur Gas moglich

Stromnetz die Strpmquelle durch gehandelte Erzeugung

Herkunftsnachweise festgestellt werden vor Ort
= EU Anforderungen an grunen Wasserstoff bendtigen l!&!]

eine Grungas-Zertifizierung, die tber den bestehenden

Ansatz hinaus geht: ©)

Elektrolyse

= Die Stromerzeugungsanlage darf nicht alter als drei EAG 5§86

Jahre bei Start der grinen Wasserstoffproduktion % Griinzertifikate

| _ | Bezug tber far Gas moglich

= Die Strom-Herkunftsnachweise missen auf die Netz

Stunde (bzw. Zunachst auf den Monat) genau mit
der Wasserstoffproduktion Gbereinstimmen

Zusatzliche Anforderungen fiir griinen Wasserstoff gemaR EU Delegated Act (sofern
keine Ausnahmen zutreffen):

Additionalitat: EE-Anlage max. 3 Jahre alt bei Start

@© Zeitlicher Zusammenhang: Monatliches bzw. Stiindliches Matching mit EE

CO M pAss Abkirzungen: EAG .. Erneuerbauen-Ausbau-Gesetz
L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Netz-Tarifierung und Steuern fur Wasserstoffprojekte — Status Quo
Elektrolyseanlagen sind im EAG von stromseitigen Endverbraucherentgelten ausgenommen

= F0r die Herstellung von griinem Wasserstoff durch Elektrolyse bestehen hinsichtlich Netzentgelten sowie Steuern und Abgaben einige Sonderregelungen im
Eneuerbaren Ausbau Gesetz (EAG) sowie im Elektrizitatsabgabengesetz und im EIWOG

Ausnahmen und Befreiung von Elektrolyseanlagen

Netznutzungsentgelte

Netzbereitstellungsentgelte

Netzzutrittsentgelte

Erneuerbaren-Forderpauschale
sowie -Fdrderbeitrag

Elektrizitdtsabgabe

Elektrolyseure > 1 MW sind gemal3 8111 Abs. 3 EIWOG ab Inbetriebnahme fir 15 Jahre von Netznutzungs- und
Netzverlustentgelten befreit

Im Rahmen des EAG sind Elektrolyseanlagen > 1 MW von Netzbereitstellungsentgelten befreit, sofern diese:
— ausschlie3lich erneuerbaren Strom beziehen
— nicht in das Gasnetz einspeisen

= Zusatzlich sind Anlagen bis zu einem Netzanschlussquotienten von 200 Ifm/MWel, sofern sie die Kriterien zur
Befreiung von Netzbereitstellungsentgelten erfullen, auch von Netzzutrittsentgelten befreit.

= F0r Leitungslangen, die tiber 200 Ifm/MWel hinausgehen, sind 50% der Kosten vom Betreiber der Anlage zu tragen

Elektrolyseure > 1 MW kdnnen zudem um Ausnahmen oder Erméafigungen von der Verrichtung von Erneuerbaren-
Forderpauschale sowie -Forderbeitrag ansuchen

Weiters ist der Verbrauch elektrischer Energie bei der Elektrolyse geman den Richtlinien des BMF zum
Elektrizitatsabgabegesetz von der Elektrizitatsabgabe befreit

Weitere Begleitmallnahmen

Netznutzungsentgelte Gas

Erdgasabgabe

Fur das zum Zweck der Vermischung mit Wasserstoff entnommene und danach wieder eingespeiste Gas ist nach §73
Abs. 8 GWG kein Netznutzungsentgelt zu entrichten.

Die Lieferung und der Verbrauch von griinem Wasserstoff sind von der Erdgasabgabe ausgenommen

Quellen: Erneuerbaren Ausbau Gesetz, Richtlinien des BMF zum Elektrizitdtsabgabengesetz, BMK

COMPASS
LEXECON
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https://findok.bmf.gv.at/findok?execution=e2s1
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Diskussion regulatorischer Hurden fur Elektrolyseure
Welche regulatorischen Treiber und Hiurden sehen Sie fur Elektrolyseprojekte bis 20307

Teilaspekt Treiber & Hirden

Netztarifierung, Steuern, A Befreiung von Netzentgelten, Stromsteuer — v Unklarheit iber die Nachhaltigkeit der Befreiungen?
Umlagen und Erdgasabgabe
Entflechtungs- A Aktuell: keine Beschrankungen der — v Zukinftig: unklarer und ggfs. unvorteilhafter Unbundling-
ford Wasserstoffproduktion im vertikal integrierten Rechtsrahmen (— Novell der Gas-Binnenmarkt-VO)
e Unternehmen.
A — — v Fehlende Rechtsgrundlage / Erfahrung Genehmigungs-
Genehmigungen behorden
v Fehlende technische Richtlinien
A Griungasquoten, und — v Unsicherheit Uber Zeitpunkt des Erreichens der Grenzen fiir die
Dekarbonisierungsziele (bspw. Im Ausnahmen des EU delegated act fiir Osterreich
Transportsektor) v (Nationale Umsetzung) RED IIl — u.a. P6nalen Industriequote

Grungasdefinition

v Fehlend Definition synMethan (GWG/EGG)
v Unklarheiten beziiglich Definition griinen Wasserstoffs (RED I

und 111)
A — — v Unklare Verfugbarkeit H2-Netzinfrastruktur zum Wasserstoff-
Abtransport
Sonderthema: v Fehlende Langfristplanung fiir H2-Leitungen
Transportinfrastruktur v Unklare Regulierungszustandigkeit
v Politisches Risiko fur privatwirtschaftlich finanzierten H2-
Leitungen

A — — v Unklare / fehlende Anrechnung synthetischen Methans auf
den Bedarf nach CO2-Zertifikaten

C 0 M pAS S Abklirzungen: EAG ... Eneuerbares Gas-Gesetz, GWG ... Gaswirtschaftsgesetz
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop
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Requlatorische Treiber & Hurden fur Elektrolyseure

Welche regulatorischen Treiber und Hurden sehen Sie flr Elektrolyseprojekte in der Skalierungsphase?

Netztarifierung, Steuern,
Umlagen

Entflechtungs-
anforderungen

Genehmigungen

Gringasdefinition

Sonderthema:
Transportinfrastruktur

In der Skalierungsphase (unklar wann genau)
wird planmaRig die Grenzen fir die Ausnahmen
von den restriktiven Anforderungen zur
Produktion von griinem Wasserstoff des EU
delegated act in Osterreich anwendbar

Verfugbarkeit H2-Netzinfrastruktur zum
Wasserstoff-Abtransport

Griingasquoten, und Dekarbonisierungsziele
(bspw. im Transportsektor)

(Nationale Umsetzung) RED III
Dekarbonisierungsanforderungen — u.a.
Pdnalen Industriequote

C O M pAS S Abklirzungen: RED III ... Renewable Energy Directive /ll, VO ... Verordnung
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Noch offen (in der Skalierungphase aber
absehbar geklart): Hohe (und ggfs. Struktur)
von Netzentgelten, Stromsteuer und
Erdgasabgabe

Noch offen (in der Skalierungphase aber
absehbar geklart): Ausgestaltung des
Unbundling-Rechtsrahmen (— Novell der Gas-
Binnenmarkt-VO)

Teilaspekt Treiber & Hurden

Ggfs. noch unklarer Rahmen zur
Monetarisierung eines Beitrags
zur Versorgungssicherheit
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Diskussion regulatorischer Hurden fur H,-Speicher
Welche regulatorischen Treiber und Hirden sehen Sie fur H2-Speicherprojekte bis 20307

Teilaspekt Treiber & Hirden

Netztarifierung, Steuern, A — — v —
Umlagen
Entflechtungs- A Aktuell: keine Beschrénkungen der — v Zukunftig: unklarer und ggfs.
f Wasserstoffspeicherung im vertikal unvorteilhafter Unbundling-Rechtsrahmen
anforderungen integrierten Unternehmen. (— Novell der Gas-Binnenmarkt-VO)
A Genehmigung gem. “Bergrecht” (MinroG) — v —
Genehmigungen gofs. (noch) nicht an

Wasserstoffspeicherung adaptiert?

Grungasdefinition A — — v —

A — — v Unklare Verfugbarkeit H2-Netzinfrastruktur
zur Speicheranbindung (siehe auch
Regulierungshurden)

Sonderthema: v Fehlende Langfristplanung fir H2-

Transportinfrastruktur Leitungen

v Unklare Regulierungszustandigkeit

v Politisches Risiko fur privatwirtschaftlich

finanzierten H2-Leitungen

COMPASS "

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop
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Regulatorische Treiber & Hurden fur H,-Speicher

Welche regulatorischen Treiber und Hurden sehen Sie fir H2-Speicherprojekte in der Skalierungsphase?

A — —
Netztarifierung, Steuern,
Umlagen

A — Noch offen (in der Skalierungphase aber
Entflechtungs- absehbar geklart): Ausgestaltung des
anforderungen Unbundling-Rechtsrahmen (— Novell der

Gas-Binnenmarkt-VO)

Genehmigungen A — —
Gringasdefinition A — —

A Verflgbarkeit H2-Netzinfrastruktur zum —
Wasserstoff-An- und Abtransport

Sonderthema:
Transportinfrastruktur

A — Ggfs. noch unklarer Rahmen zur
Monetarisierung eines Beitrags zur
Versorgungssicherheit

COMPASS

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Teilaspekt Treiber & Hirden

Unklarer (grundsatzlich und zeitlich)
Ubergang auf regulierten Speicherzugang
erschwert ggfs. Vermarktung von
Speicherkapazitaten uber Langfristvertrage
und damit die Fremdkapital-Finanzierung von
Umwidmungs- oder Neubauprojekten
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|

Diskussion regulatorischer Hurden fur Strom-Erzeugungsanlagen
Welche regulatorischen Treiber und Hirden sehen Sie fur Erzeugungsprojekte bis 2030?

Teilaspekt Treiber & Hirden

Netztarifierung, Steuern, A — — v —
Umlagen

Entflechtungs- A — — v —
anforderungen

Unklare Genehmigungshurden.

. v Fehlende Erfahrung Genehmigungs-
Genehmigungen beharden

v Fehlende technische Richtlinien

A — — v NOX-Emissionen

>
|
|
<«

v Fehlende Kapazitdtsremuneration

COMPASS 79

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop
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Requlatorische Treiber & Hlurden fur Strom-Erzeugungsanlagen
Welche regulatorischen Treiber und Hirden sehen Sie fiir Erzeugungsprojekte in der Skalierungsphase?

Teilaspekt Treiber & Hirden

Netztarifierung, Steuern, A — — v —
Umlagen

Entflechtungs- A — — v —
anforderungen

Genehmigungen L - v =

A — Ggfs. noch unklarer Rahmen zur v —
Monetarisierung eines Beitrags zur
Versorgungssicherheit

COMPASS 80

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews



3.3

Finanzseitige Analyse von Wasserstoffprojekten

Kapitel

0
1

3.1
3.2
3.3
3.4

Executive Summary

Einleitung

Beschreibung aktueller
Projekte

Analyse von Treibern und
Hirden

Marktseitige Analyse
Regulatorische Analyse
Finanzseitige Analyse
Zusammenfassung

Roadmaps zur
Wasserstoffnutzung im
Osterreichischen
Stromsektor

Ubersicht tiber mogliche
regulatorische Anderungen

Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Zunachst diskutieren wir Aspekte zu Angebot und Nachfrage fur Strom, H2, und Warme.

Dann betrachten wir Fragen zu Genehmigung und Entflechtungen sowie andere Anforderungen.
Die dritte Perspektive der Analyse befasst sich mit Treibern und Hurden der Finanzierbarkeit.
AbschlieRend fassen wir zusammen, welche Hirden mafR3geblich erscheinen.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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|

Perspektive 3: Finanzierung

COMPASS
LEXECON

3.

Finanzierung
— Kilassifizierung gem. EU Taxonomie
— Revenue stacking

— Fordersysteme
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Analyse — Finanzseitige Perspektive
|

Klassifizierung grinen Wasserstoffs in der EU-Taxonomie
Sowohl fir die Herstellung als auch fir die Speicherung grinen Wasserstoffs gibt die EU Taxonomie
Kriterien zur Klassifizierung als nachhaltige oder nicht beeintrachtigende Technologie vor.

Herstellung Speicherung Stromproduktion aus Wasserstoff

Kriterien far:
Wesentlicher
Beitrag zum
Klimaschutz

Reduktion von Lebenszyklus-THG-

Emissionen ggu. der fossilen Alternative

= um 73,4 % fur Wasserstoff (ergibt
Lebenszyklus-THG-Emissionen von
weniger als 3t CO2-Ag/t H2) und

= um 70 % fur wasserstoffbasierte
synthetische Brennstoffe

Kriterium gilt als erfallt far:

» Bau von Wasserstoffspeicheranlagen

= Umwandlung unterirdischer
Gasspeicher in Wasserstoffspeicher

= Betrieb von Wasserstoffspeichern sofern
der darin gespeicherte Wasserstoff die
Kriterien fur dessen Herstellung (siehe
links) erfillt

Lebenszyklus-THG-Emissionen unter
100g/kWh und

Nutzung Taxonomie-konformen
Wasserstoffs (siehe links) und
Laufende Emissionsiiberwachung

Kriterien fir:
Vermeidung

= Emissionen entsprechen zumindest
den mit besten verfiigbaren Techniken
assoziierten Emissionswerten (laut
Schlussfolgerungen zu den besten
verfugbaren Techniken (BVT))

= Abfallbewirtschaftungsplan:
gro3tmogliche Wiederverwendung, -
aufbereitung und Recycling

= Einhaltung der Richtlinie zur
Beherrschung der Gefahren schwerer

erheblicher Unfalle mit gefahrlichen Stoffen
Beeintréchtig
ungen Nach Relevanz: allgemeine Bedingungen zur Anpassung an den Klimawandel, Schutz von Biodiversitat und der Okosysteme, zur
nachhaltigen Nutzung von Wasser- und Meeresressourcen, zum Ubergang zur Kreislaufwirtschaft, und zur Vermeidung / Verminderung
von Umweltverschmutzung
COMPASS 83

LEXECON

2021/2139

Quellen: Compass Lexecon Analyse basierend auf Taxonomieverordnung des Europdischen Parlaments und des Européischen Rats; Delegierte Verordnung (EU)



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R2139
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:02021R2139-20230101&from=EN
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Analyse — Finanzseitige Perspektive
|

Revenue Stacking
Eine H,-Anlage kann in verschiedenen Funktionen von der Teilnahme am Strommarkt

profitieren.

Erlos Wasserstoff

Erlos Warme

Erlos Sauerstoff

Erlos Strom

COMPASS
LEXECON

Verkauf von Wasserstoff

Verkauf von Warme
Verkauf von Sauerstoff

Verkauf von Strom

Verkauf von Systemdien-
stleistungen z.B. am
Regelenergiemarkt

Verkauf von Kapazitat als
Beitrag zu Versorgungs-
sicherheit

Elektrolyseure

Ja: Infrastruktur ggf.
Notwendig

Ja: Infrastruktur notwendig
Ja

Nein

Ja: sofern technisch moglich
Wenn technisch mdglich, und

Sofern Kapazitatsmarkt
eingerichtet

Speicher

Ja, durch Arbitrage
Nein
Nein

Nein

Nein

Nein

Erzeugungsanlagen
(Gasturbinen und
Brennstoffzellen)

Nein
Ja: Infrastruktur notwendig
Nein

Ja

Ja: sofern technisch moglich
Wenn technisch mdglich, und

Sofern Kapazitatsmarkt
eingerichtet
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Kostenllcke Elektrolyseure

Die Finanzierbarkeit von Projekten hangt vom Zusammenspiel vieler Elemente ab.

-

-

~

Themenblock 1: Realisierbarkeit Erlose
(“Revenue Stacking”)

= Konnen alle theoretisch maglichen Erlose im
aktuellen Markt- und Regulierungsumfeld auch
realisiert werden?
— Wenn Nein, warum nicht?

= Konnen im erforderlichen Umfang langfristiger
Vertrage abgeschlossen werden um

Themenblock 2: CO2-Preis

= (Dort wo der CO2-Preis die Kostenliicke beeinflusst) Stellt die
Volatilitat des CO2-Preises eine Hirde fir die Finanzierbarkeit dar?

/

.

Entgeltreduktion far - |::
Netzdienlichkeit

Umsatzicherheit zu gewéahrleisten? CO, Preis
— Auch mit Konzernfremden? -
J Forderung
\ | (Nachfrage / Angebot) |::::::
Warme
Themenblock 3:

Kapazitatsmarkt (Strom)

Sauerstoff

Systemdienstleistungen (Strom)

Gruner Wasserstoff

Kostenliicke & Forderungen
Sind Foérderungen aktuell hoch
genug um die bestehende
Kostenliicke zu schlie3en?

Wird das Richtige gefordert — fur
die aktuelle Pilotphase aber auch im
Blick auf eine folgende Skalierung

J

Entgelte, Steuern, Abgaben
und Umlagen

Strom

Sonstige Betriebskosten

Annualisierte Investitionen

Themenblock 4:

Finanzierbarkeit

Gesamtsystem
Ist (inkl. Férderungen) ein —
Uiber die Bilanz des
Unternehmens — finanzier-
barer business case
darstellbar?
Ware unter den aktuellen
Rahmenbedingungen eine
Projektfinanzierung
moglich? (— ggfs.
Voraussetzung fir eine
starke Skalierung der
Entwicklung)

Erlose

Kosten

C 0 M PAS S Anmerkung: [1] Schematische Darstellung — CO2-Preis wirde eigentlich den Wasserstoffreis anheben und so indirekt wirken.

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Diskussion finanzieller Hurden flr Elektrolyseure
Welche finanziellen Treiber und HlUrden sehen Sie flr Elektrolyseprojekte bis 20307

Teilaspekt Treiber & Hirden

A — In EU Taxonomie enthalten und als Tatigkeit v Zertifizierung ggf. anspruchsvoll?
unter Vorgaben v.a. an Lebenszyklus-
Emissionen als Nachhaltig klassifiziert
(Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz) —
realisierbar?

Klassifizierung
gem. EU-Taxonomie

A Regional spezifisch: Bei langfristigen Erlése fir grinen Wasserstoff v Zunachst unzureichende Erlése, weil noch zu
Erl6 Netzengpéassen sind Erldse auf dem (— Zahlungsbereitschaft? Langfristige viele Alternativen zu griinem H, bestehen
A Strommarkt nicht die Opportunitatskosten fur vertragliche Bindung?, ...) (Problem sind insbesondere die Strompreise)
EE-Anlagen Erlése aus Strom-Systemdienstleistungen?
A (theoretisch) mehrere Fordersysteme — v Aktuell ist die im EAG vorgesehene
Fordersysteme vorhanden: z.B. Férderung in Investitionsférderung nicht verfiigbar

Kraftstoffverordnung fur Mobilitat

C O M pAS s Abklirzungen: EAG ... Eneuerbares Gas-Gesetz 86

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop
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Finanzielle Treiber & Hurden fur Elektrolyseure

Welche finanziellen Treiber und Hirden sehen Sie fur Elektrolyseprojekte in der Skalierungsphase?

Klassifizierung
gem. EU-Taxonomie

Fordersysteme

unter Vorgaben v.a. an Lebenszyklus-
Emissionen als Nachhaltig klassifiziert
(Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz)

C 0 M pAS S Abklirzungen: EAG ... Eneuerbares Gas-Gesetz

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Ggfs. noch unklarer Rahmen zur
Monetarisierung eines Beitrags zur
Versorgungssicherheit

Im Zeitablauf sinkende Anreize zum

Abschluss von Langfristvertragen

erschwert Fremdkapital-/Projektfinan-

zierung (zur Skalierung aber wohl

notwendig) — u.a. durch

= Konkurrenz durch Importe

= Entwicklung eines Wasserstoffmarkts

= Lernkurven die immer giinstigere
Produktion erwarten lassen

Ggfs. Reduktion von Zusatzerldsen aus

Systemdienstleistungen

(Kannibalisierung)

Mit Kostenparitat griiner und grauer
Wasserstoff ggfs. Reduktion oder Entfall
von Férderungen fir Neuanlagen?

Teilaspekt Treiber & Hirden

A In EU Taxonomie enthalten und als Tatigkeit
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Kostenllicke Strom-Erzeugungsanlagen

Die Finanzierbarkeit von Projekten hangt vom Zusammenspiel vieler Elemente ab.

Themenblock 2: CO2-Preis

= Stellt die Volatilitat des CO2-Preises eine Hirde fiir die

Themenblock 4:
Finanzierbarkeit
Gesamtsystem

Ist (inkl. Forderungen) ein —
Uber die Bilanz des

Unternehmens finanzierbarer
— business case darstellbar?

Hat Projektfinanzierung
absehbar bedeutung?

J

Themenblock 1: Realisierbarkeit Erlose A Finanzierbarkeit dar
(“Revenue Stacking”) —

= Kdnnen alle theoretisch méglichen Erlése im “

aktuellen Markt- und Regulierungsumfeld auch

enllEiern wamE T2 _ Entgelte, Steuern, Abgaben
= Wenn Nein, warum CO, Preisit und Umlagen
= Sind im erforderlichen Umfang langfristiger

Vertrage abgeschlossen werden um

S Umsatzsicherheit zu gewahrleisten ) Forderung
\ Gruner Wasserstoff
Warme N ) _
[T oy P T?emenblqpk 3: Sonstige Betriebskosten
Kostenliicke & Forderungen
Systemdienstleistungen (Strom) = Sind Forderungen aktuell hoch
genug um die bestehende
HKN (Strom) Kostenliicke zu schlieBen?
* Wird das richtige geférdert — fur Annualisierte Investitionen
] die aktuelle Pilotphase aber auch im
Strom (commodity) | Blickauf eine folgende Skalierung |
Erlose Kosten

C 0 M PAS S Anmerkung: [1] Schematische Darstellung — CO2-Preis wirde eigentlich den Strompreis anheben und so indirekt wirken.

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Diskussion finanzieller Hurden flr Strom-Erzeugungsanlagen
Welche finanziellen Treiber und Hiurden sehen Sie flr Erzeugungsprojekte bis 20307

Teilaspekt Treiber & Hirden

A — In EU Taxonomie enthalten und als Tatigkeit v Zertifizierung ggf. anspruchsvoll
Klassifizierung untgr \./orgaben v.a. an Le'benszyk'IL.ls'-
EU-Taxonomie Emissionen als Nachhaltig klassifiziert
2 (Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz) —
realisierbar?

A Erlose fur Strom und Systemdienstleistungen — v Ggfs. bis 2050: teilweise Konkurrenz der
klassisch verfuigbar Wasserstoff-basierten Stromproduktion
Erlose gegen nicht dekarbonisierte
Erzeugungstechnologie (auch in
Nachbarlandern)
5 A — = v Unklare / nicht standardisierte / fehlende
Fordersysteme Fordersysteme?
m o ) o

COMPASS 89

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der bereitgestellten Projektsteckbriefe und der Diskussion im Workshop
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Finanzielle Treiber & Hurden fur Strom-Erzeugungsanlagen
Welche finanziellen Treiber und Hirden sehen Sie fir Erzeugungsprojekte in der Skalierungsphase?

Teilaspekt Treiber & Hirden

A In EU Taxonomie enthalten und als Tatigkeit — v —
Klassifizierung unter Vorgaben v.a. an Lebenszyklus-
gem. EU-Taxonomie Emissionen als Nachhaltig klassifiziert
(Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz)
A — Ggfs. noch unklarer Rahmen zur v Hohe Unsicherheit iber Hohe und
Monetarisierung eines Beitrags zur Haufigkeit von Strompreisspitzen verteuert
Versorgungssicherheit (Risiko-adaquate Verzinsung) oder

verunmaglicht ggfs. Investments in
Erlose Wasserstoff-gefeuerte Stromproduktion

v Ggfs. bis 2050: teilweise Konkurrenz der
Wasserstoff-basierten Stromproduktion
gegen nicht dekarbonisierte
Erzeugungstechnologie (auch in
Nachbarlandern)

s A - - v -
Fordersysteme
m . ) .

COMPASS 90

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews
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Diskussion finanzieller Hurden fur H,-Speicher
Welche finanziellen Treiber und HlUrden sehen Sie flur H2-Speicherprojekte bis 20307

Teilaspekt Treiber & Hirden

P A In EU Taxonomie enthalten und als Tatigkeit v —
KIaSSIIEfIJI_?_rung . grundsatzlich als Nachhaltig klassifiziert
2 -lzetaleints (Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz)

A — — v Zeitarbitrage (— als wesentlicher Treiber
Erlose der Speicherentgelte) volatil und ggfs. nicht
kostendeckend
e A - - v -
Fordersysteme

COMPASS 91

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Finanzielle Treiber & Hurden fur H,-Speicher

Welche finanziellen Treiber und Hirden sehen Sie fur H2-Speicherprojekte in der Skalierungsphase?

A In EU Taxonomie enthalten und als Tatigkeit —
grundsatzlich als Nachhaltig klassifiziert
(“wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz”)

Klassifizierung
gem. EU-Taxonomie

A Ab 2036 (aktueller Planll) ggfs. (wohl Ggfs. noch unklarer Rahmen
nationale Entscheidung) regulierter zur Monetarisierung eines
Zugang zu Wasserstoffspeichern Beitrags zur

Versorgungssicherheit

Erlose

A —_— —_—
Fordersysteme
m A B B

CO M pASS Anmerkungen: [1] aktueller EU Rats-Vorschlag zur Reform der EU-Gas-Binnenmarktrichtlinie
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse u.a. auf Basis der mit den Mitgliedsunternehmen gefiihrten Interviews

Sofern bzw. so lange keine Tarifrequlierung etabliert ist:

grofRe Projekte (Umwidmung bestehender Erdgasspeicher)
sind ggfs. inkongruent zu sich entwickelndem Markt —
Schwierigkeit zur bereits initial vollstandigen Vermarktung
erschwert (verunmaoglicht?) Fremdkapitalfinanzierung
Unklarer (grundsétzlich und zeitlich) Ubergang auf
regulierten Speicherzugang erschwert ggfs. Vermarktung
von Speicherkapazitaten Uber Langfristvertrage und damit
die Fremdkapital-Finanzierung von Umwidmungs- oder
Neubauprojekten

Sofern bzw. so lange keine Tarifregulierung etabliert ist:
Zeitarbitrage (— als wesentlicher Treiber der
Speicherentgelte) volatil und ggfs. nicht kostendeckend
— hohes Erlosrisiko bei gleichzeitig langfristig zu
finanzierenden Investitionen belastet den Business Case

Teilaspekt Treiber & Hirden
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Zunachst diskutieren wir Aspekte zu Angebot und Nachfrage fur Strom, H2, und Warme.

Dann betrachten wir Fragen zu Genehmigung und Entflechtungen sowie andere Anforderungen.
Die dritte Perspektive der Analyse befasst sich mit Treibern und Hiirden der Finanzierbarkeit.
AbschlieRend fassen wir zusammen, welche Hirden mal3geblich erscheinen.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Markt
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N
c
@©
=
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Ubersicht Hemmnisse in der Pilot- und Skalierungsphase

Elektrolyseure Speicher Strom- und ggfs. Warme-Erzeugung
v Konkurrenz mit Biogas/Biomethan v Unsicherheit bzgl. Zeitlichkeit und Umfang des v Zeitlichkeit und Umfang des Bedarfs nach
Pilot v Teilweise: Konkurrenz mit Elektrifizierung Bedarfs an H,-befeuerten Strom- sowie Fernwéarme- Wasserstoff-befeuerten Strom- sowie Fernwéarme-
v Ungewissheit iber Umfang und Hochlauf der Produktionskapazitaten und dafur bendétigten H,-Mengen. produktionskapazitaten ist unsicher
Nachfrage - im Ergebnis der erforderlichen Speicherkapazitaten
v Konkurrenz mit Importen v H,-Qualitét wird ggf. durch die Speicherung v Nachfrage nach direkt genutztem griinem Wasserstoff
v Zahlungsbereitschaft (Hohe und langfristige Bindung)? beeintréachtigt, sodass Nachfrage von gespeichertem H, steht in Konkurrenz zur Nachfrage in Wasserstoff-
v Ggf. Knappheit bei der Stromproduktion flihrt zu zeitlich ggf. niedriger ausfallt befeuerten Erzeugungsanlagen
Skalierung begrenzt sehr hohen Preisen v Speicherkosten reduzieren die Nachfrage nach v Ggfs. bis 2050: teilweise Konkurrenz der Wasserstoff-
v Ggf. geringer Wasserstoffbedarf zur Riickverstromung gespeichertem H, basierten Stromproduktion gegen nicht-dekarbonisierte
v Fernwarme aus H, steht in Konkurrenz zu anderen Erzeugungstechnologie (auch in Nachbarlandern)
Wéarmeaufbringungen (Biomasse, Warmepumpen, ...)
v Alternativen zu H, und Risiko hoher Strompreise
v Fehlende Rechtsgrundlage Genehmigungsbehdérden v Zukunftig: unklarer und ggfs. unvorteilhafter v Unklare Verfugbarkeit H2-Netzinfrastruktur zur
v Unsicherheit Uber Zeitpunkt des Erreichens der Grenzen Unbundling-Rechtsrahmen (— Novelle der Gas- Wasserstoffversorgung und Anbindung and Speicher
fur die Ausnahmen des EU delegated act fur AT Binnenmarkt-VO) (siehe auch Regulierungshirden)
v Zukinftig: Unbundling-Rechtsrahmen unklar und v Unklare Verfligbarkeit H2-Netzinfrastruktur zur v Auf Grund der Bedarfsleistung und der strukturell zu
ggfs. unvorteilhaft (Novelle Gas-Binnenmarkt-VO) Speicheranbindung (siehe auch Regulierungshiirden) anderen Zeiten erfolgenden H,-Produktion und
Pilot v Unklare Verfligbarkeit H2-Netzinfrastruktur v Fehlende Langfristplanung fiir H2-Leitungen Ruckverstromung benétigen H,-Turbinen absehbar eine
v Fehlende Langfristplanung fiir H2-Leitungen v Unklare Regulierungszustandigkeit Wasserstofftransport- und Speicher-Infrastruktur
v Unklare Regulierungszustandigkeit v Politisches Risiko fir privatwirtschaftlich finanzierten v Unklare Genehmigungshurden.
v Politisches Risiko fir privat finanzierte H2-Leitungen H2-Leitungen v Fehlende Erfahrung Genehmigungsbehdérden
v Unklare Definition syn.-Methan (GWG/EGG) sowie v Fehlende technische Richtlinien
Anrechnung auf den Bedarf nach CO2-Zertifikaten v NOX-Emissionen
Skalierung v RED lll (AT Umsetzung) — u.a. P6nalen Industriequote
v Zertifizierung gemaR EU-Taxonomie ggf. anspruchsvoll
Pilot v Unklarheit iber die Nachhaltigkeit der Befreiungen v Fehlende Kapazitdtsremuneration
v EAG Investitionsférderung aktuell nicht verfigbar
v Zeitarbitrage (als wesentlicher Treiber der Speicher- v Unklare / nicht standardisierte / fehlende
Skalierung entgelte) volatil und ggfs. nicht kostendeckend Fordersysteme?
v 1/3 der volum. Dichte von CH, - 3-fache Marge fur H,?
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Analyse — Zusammenfassung Anmerkung: Erhebung hat auch gezeigt, dass gewisse Probleme nicht so stark auftreten:

— = keine Probleme mit revenue stacking bzw. Teilnahme an Flexibilitditsmarkten

= Frage der Volllaststunden schon stark auf EU-Ebene reguliert (Direktleitungen
erlaubt), und in weiterer Folge wahrscheinlich durch den Marktpreis geregelt

Zusammenfassung der Hemmnisse
Es zeigt sich, dass schwer allein durch die Investoren beherrschbare Marktrisiken, sowie

die Koordination der Infrastruktur die gréf3ten Probleme darstellen

»,Gewichtigere“ Fragen Erzeugungsanlagen
Elektrolyseure Speicher (Gasturbinen und

Brennstoffzellen)

Marktrisiko / Geschaftsmodell schwer :
Fehlende kontrollierbarem Marktrisiko = Ja = Ja = Ja |
Forderung ausgesetzt? :
Infrastruktur . . 1
Henne-Ei Abhangigkeit von - Ja - Ja - Ja :
Infrastrukturentwicklung
Problem 1
Fehlende
technisch/ Fehlende Standards und .
; . . = Ja = Nein = Ja
rechtliche Definitionen
Grundlagen
Offe.n.e‘ Risiko einer Nichtanerkennung . .
Zertifizierungs- . . = Ja = Nein = Nein
als grine Energie
fragen
Offene . .
technische MBI 2L EETE el e = Je nach Technologie = Ja = Nein
Fragen
Fragen
COMPASS 95
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die
Ausarbeitung von Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum
Einfluss von Wasserstoff im Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

Der Hochlauf je Projektklasse l&asst sich in eine Pilot- und eine Skalierungsphase gliedern. Hier werden
die Merkmale und Anforderungen fur den Eintritt in die n&chste Phase erlautert.

Die drei Roadmaps fir die jeweiligen Projektklassen umfassen eine Darstellung der verschiedenen
Analyseperspektiven Uber die Zeit.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Merkmale der Phasen des Hochlaufs
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Merkmale der Phasen des
Hochlaufs

Roadmaps

Ubersicht tiber mogliche
regulatorische Anderungen

Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

Der Hochlauf je Projektklasse lasst sich in eine Pilot- und eine Skalierungsphase gliedern. Hier
werden die Merkmale und Anforderungen fur den Eintritt in die ndchste Phase erlautert.

Die drei Roadmaps fir die jeweiligen Projektklassen umfassen eine Darstellung der verschiedenen
Analyseperspektiven Uber die Zeit.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Roadmaps — Merkmale der Phasen
|

Merkmale der Phasen des Hochlaufs: Netzinfrastruktur

Skalierungsphase

Pilotphase

= Machbarkeitiiberprifungen zur Beimischung
in und Umwidmung von bestehenden
Gasleitungen

= |dentifikation von regionalen
Wasserstoffclustern und internationalen
Transportstrecken

= Entwicklung der koordinierten Netzplanung
und Regulierung von Wasserstoffinfrastruktur

= FUr Pilotprojekte ggf. Ruckgriff auf bestehende
Infrastruktur (insb. Trailer)

Erweiterung von Wasserstoffclustern

Aufbau nationaler und internationaler
Wasserstofftransportrouten

Verhandelter spater (aktueller Plan: 2036)
regulierter Third Party Access (TPA)?!

o®
. Co M pAss Anmerkungen: [1] aktueller EU Rats-Vorschlag zur Reform der EU-Gas-Binnenmarktrichtlinie

L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse

VERTRAULICH | 23.10.2023 98


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=consil:ST_7911_2023_INIT

Roadmaps — Merkmale der Phasen
|

Merkmale der Phasen des Hochlaufs: Technologie

Pilotphase

= Machbarkeitstiberpriufungen einzelner
Technologien und Ausgestaltungsoptionen

= Marktreife der Technologie ggfs. noch nicht
erreicht (Wasserstoff-Turbinen, Wasserstoff-
Speicher, Elektrolyseurtechnologien,
Anwendungstechnologien)

= Hohe Stuckkosten und ggfs. limitierte
Verfugbarkeit

= Gewinnende Technologie noch nicht in allen
Anwendungsbereichen klar (Elektrifizierung
vs. Wasserstoff-Nutzung)

COMPASS
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse

Skalierungsphase

Projekt-Standardisierung

Technologische Reife und Verflugbarkeit bei
erforderlichen Technologien erreicht

Hohe Stickzahlen fihren zu Skaleneffekten
bei den Kosten

Technische Konkurrenz (Elektrifizierung vs.
Wasserstoff-Nutzung) weitestgehend
entschieden

Wasserstoffanwendungen ersetzen fossile
Anwendungen
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Roadmaps — Merkmale der Phasen
|

Merkmale der Phasen des Hochlaufs: Finanzierung

Skalierungsphase

Pilotphase

Projekte sind ohne Férderung i.d.R. nicht
profitabel (fehlende Zahlungsbereitschatft trifft
auf noch hohe Kosten)

Langfristvertrage als wesentlichste
Umsatzquelle

Zusatzerlose v.a. durch Flexibilitats-
vermarktung (Strom-System-DL)

Projekte haben vielfach noch Fokus auf
Forschung, Entwicklung und Pilotanwendung
mit entsprechend (nicht-skalierbarer)
Forderung

Finanzierung in der Regel mit hohem
Eigenkapitalanteil (bzw. ausschliel3lich tber
Eigenkapital)

Ubergang zur Fremdkapital- /
Projektfinanzierung erforderlich zur
Skalierung

Absehbar in der Skalierungsphase: Erreichen
Kostenparitat zwischen grauem und griinem
Wasserstoff bzw. zwischen Erdgas und
Wasserstoff (jeweils unter Beriicksichtigung
des CO2-Preises)

*°s COMPASS
L 2 L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse

VERTRAULICH | 23.10.2023 100



“2 3 Roadmaps — Merkmale der Phasen

Merkmale der Phasen des Hochlaufs: Regulierung

Skalierungsphase

Pilotphase

Fehlende Erfahrung und Expertise im
Genehmigungsprozess (— Einzelfallcharakter)

(Iterative) Anpassung / Erarbeitung des
ordnungsrechtlichen Regulierungsrahmens fir
Wasserstoffprojekte (technische Normen,
Genehmigungsprozesse)

Etablierung (bzw. Verankerung Roadmap fir)
Regulierungsrahmen fur Wasserstoffnetze
(Entflechtung, Netzplanung, Netzzugang, 6konomische
Regulierung).

Etablierung (bzw. Verankerung Roadmap fur)
Marktmodell Wasserstoffmarkt

Etablierung (bzw. Verankerung Roadmap fr)
Verschéarfung regulatorischer Druck zur
Dekarbonisierung der Energieanwendung

COMPASS
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse

Standardisierte Genehmigung und Zertifizierung

(Vor bzw. Spatestens in der Skalierungsphase)
Ausnahmen gem. EU delegated act gelten in
Osterreich (90% EE-Ziel erreicht)

Feinjustierung des Regulierungsrahmens fir
Wasserstoffproduktion, Transport, Speicherung und
Anwendung

Offen: Interaktion mit dem Regulierungsrahmen und

der Entwicklung im Erdgasmarkt und der
Regulierung der Erdgasinfrastruktur
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Roadmaps — Merkmale der Phasen
|

Merkmale der Phasen des Hochlaufs

Pilotphase

Unsicherheit iber Wasserstoffnachfrage
(mittel und langfristige)

Geringe Wasserstoffnachfrage in der
Direktanwendung, (fehlende 6kon. Attraktivitat
und limitierter Dekarbonisierungsdruck)

Geringer Wasserstoffbedarf im
Umwandlungssektor (Strom- und
Warmeproduktion) durch hohe Konkurrenz
durch nicht dekarbonisierte Technologien

Geringer Bedarf nach Wasserstoffspeicher
durch limitierten Wasserstoffeinsatz und noch
beschrankte Saisonalitat des Bedarfs

Markt gepragt von im Einzelfall verhandelten
Langfristvertragen

COMPASS
L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse

- Markt

Skalierungsphase

= Verbessertes Verstandnis zu Ausmalfl der
Nachfrage im Mobilitats-, Warme- und
Industriesektor

= Unsicherheit der H2-Nachfrage fur den
Stromsektor aufgrund der Transformationen
in Nachbarlandern (ggf. Moglichkeit des
Stromimports)

» Konkurrenz inlandischer Wasserstoffproduktion
zu Importen

= Etablierung eines zunehmend liquiden
Wasserstoffmarkts
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“2 3 Roadmaps — Merkmale der Phasen
I

Zusammenfassung Anforderungen Skalierungsphase
Ein Eintritt in die Skalierungsphase ist absehbar nur moglich, wenn infrastrukturelle, technische,
finanzielle, regulatorische, und marktseitige Anforderungen erflllt werden.

= Machbarkeit bzgl. Neubau und Umwidmung muss festgestellt sein
Erste Uberregionale Infrasturktur und weiterer Ausbauplan muss bestehen

Netzinfrastruktur

= Erforderliche Technologien sind hinreichend ausgereift
» Produktionskapazitaten fur die erforderlichen Kapazitaten bestehen, um Skalierung zu ermdglichen
= (Wirtschaftlichkeit der) Anwendungsfalle ist weitgehend identifiziert

» Fremdkapitalfinanzierung / Projektfinanzierung fur Skalierungsprojekte ist moglich
Finanzierungsperspektive

» Regulatorischer Rahmen bzgl. Genehmigungen und Zertifizierungen steht fest
» Regulatorischer Rahmen zur Infrastrukturentwicklung steht fest

Technologie

Regulatorische Perspektive

= Mengengerust fur Wasserstoffnachfrage, und -angebot sowie Systemdienstleistungen im
Stromsystem ist hinreichend absehbar
Marktseitige Perspektive

COMPASS VERTRAULICH | 23.10.2023 103
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon Analyse
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Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.

Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hirden fir die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
und die Skalierungsphase.

Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hirden ist die Ausarbeitung von
Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

Der Hochlauf je Projektklasse l&asst sich in eine Pilot- und eine Skalierungsphase gliedern. Hier werden
die Merkmale und Anforderungen fur den Eintritt in die n&chste Phase erlautert.

Die drei Roadmaps fur die jeweiligen Projektklassen umfassen eine Darstellung der
verschiedenen Analyseperspektiven tber die Zeit.

AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen Anderungen
maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
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Roadmaps — Roadmaps
I

Struktur und Elemente der Roadmaps

Nachfolgende werden zunachst die einzelnen Elemente und dann die Entwtrfe flr die Roadmaps
vorgestellt.. —

Roadmap Entwicklung Elektrolyseure in Osterreich

D T —

COMPASS
LEXECON &X

COMPASS
LEXECON 2]

COMPASS

Drei Roadmaps fir die drei Projektklassen Analysiert aus funf Bertrachtungsperspektiven

Zur Einordnung von
Pilot- und Zukunftsprojekten

Projektklasse 1: H2-Gasturbine Gliederung des Auswirkung und Bedarf an
PdelliktiO”S' H2-Gasturbinen mit KWK Wasserstoffhochlaufs in e e = Pilotprojekte: >9

anlagen : . , ) )
(fir Strom und H2-Brennstoffzelle = Pilotp h.ase. Erstanyven@ungen Technologische Veranderungen heute be_re_lts

Wi . und kleine Anlagen in einem und Meilensteine kommuniziert

arme) H2-Brennstoffzelle mit KWK . :
_ sich entwickelnden Umfeld Umsatzquellen, Forderungen (— letzter Workshop)

Projektklasse 2: Elektrolyseur (flexibel) = Skalierungsphase: gréRere und Finanzierungsuswirkungen  REWAN/OTalit o] (o) LA =&

Elektrolyseure Elektrolyseur (band) (Anzahl an) Projekten in e Auswirkung von und Bedarf nach geplante oder absehbar
H2-Saisonspeicher etabliertem Umfeld regulatorischen Eingriffen erforderliche Projekte
(— Diskussion heute)

Projektklasse 3:
Wasserstoff- H2-Speicher am
Speicher Produktionsstandort

Aspekte von Angebots- und
Nachfrageentwicklungen

COMPASS 105
L E X E C O N Quelle: Compass Lexecon



Roadmaps — Roadmaps
I

Legende:

. . .. . G rrojekie
Roadmap Entwicklung H2-Stromerzeugungsanlagen in Osterreich [T e

————— -+ Effekte

Kapazitaten Wenige MW, bzw Beimischung bei Stromerzeugungsanlagekapazitat in Osterreich Mehrere tausend MW, in Osterreichl!]

1. Forschungs-/Pilotprojekte H2-Beimischung

3. Skalierung H2-Beimischung

in bestehenden Gasturbinen-KWK in bestehenden Gasturbinen-KWK (offen: Treiber?)

(z.B. Wien Energie)

Entwicklung
Stromerzeu-

4. Skalierung H2-Ready Stromerzeugungsanlagen

gungs Projekte
= (fir Strom- & Fernwarmeproduktion) [ 1

in Osterreich

2. Forschungs-/Pilotprojekte fiir Gasturbinen
mit reiner Wasserstoff-Feuerung (z.B. EVN)

Performante H2-Transport-
! infrastruktur ist zwingende
« Yoraussetzung fur H2-Gasturbinen

! Stromnetzausbau reduziert ggg. Bedarf nach flexibler
| Erzeugungskapazitat (Netzengpasse, Portfolioeffekte)

L ]

1
| Signifikanter Aysbau Strom-Transportnetze
n T

1
. R . Auf-/Ausbau Uberregionale Auf-/Ausbau europaische und
_ - > &
LESH AR sfelice Wl X P alfsiis 1 H2-Transportnetze in Osterreich internationale H2-Transportnetze
1 T 1
Verfligbarkeit von H2-ready Gasturbinen, die zunachst mit \_ _ _ _ _ _ _ L _ ! Gasturbinen fiir 100% H2werden erst
Erdgas und spater mit Wasserstoff betrieben werden kénnen in den néachsten Jahren verfugbar sein

1

1 Aufbau performanter Transportinfrastruktur
1ist Voraussetzung fir Wasserstoffimporte
I'im erforderlichen Umfang

Definitionen, Klassifizierungen und
Zertifizierungen, technische Richtlinien

Regulatorische Klarung Regulierungsrahmen Wasserstoffnetze (Unbundling, X
Perspektive 6konomische Regulierung, Netz(aus)bauplanung) 1

1

1

1
1
| Offen (bis weit in die Skalierungsphase): Hinreichender 6konomischer Anreiz fiir operative H2-Beimischung und Bau reiner H2-Turbinen?
1
1
1
1
1
1
1
1

Stieigende Importmengen ermdglichen 1
die groRvolumige Anwendung in der !
Strom- und Fernwarmeanwendugn :

| Steigender regulatorischer Druck zur Dekarbonisierung (u.a ETS und RED lIl)
T

1
->| Steigende Importe griiner H2 =

1

Steigende Elektrifizierung und Dekarbonisierung des 1
Stromsystem erhoht Bedarf fur saisonale Verschiebung !
von Energieverfligbarkeit und Flexibilit‘at:

Marktseitige
Perspektive

A

| Fortschreitende Elektrifizierung des Endverbrauchs — damit auch steigende Saisonalitdt des Stromverbrauchs
| Ausbau erneuerbare Stromproduktionskapazitaten in Osterreich ==

Pilotphase .| Skalierungsphase

C O M p A s s Anmerkungen: [1] gem. Osterreichs Energie Stromstrategie 2040 sieht 2040 ca. 4,4 GWel Wasserstoff- (und Biomethan) befeuerte Kraftwerkskapazitaten vor. 106
Abkiirzungen: ETS ... EU Emissionshandelssystem, RED Il ... EU Erneuerbare Energien Verordnung, RES ... Erneuerbare Energiequelle

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse



https://oesterreichsenergie.at/downloads/publikationsdatenbank/detailseite/stromstrategie-2040-oesterreichs-weg-in-eine-klimaneutrale-energiezukunft

Roadmaps — Roadmaps
I

Legende:

. . . . _Proje.kte
Roadmap Entwicklung Elektrolyseure in Osterreich [ rwikingen

————— -+ Effekte

Kapazitaten Wenige hundert MW, Elektrolyseurkapazitat in Osterreich Mehrere GW,, Elektrolyseurkapazitat in Osterreich

1. Pilotprojekte H2-Produktion fiir industrielle
Anwendung (z.B. Verbund GrAmLi)

4. Skalierung flexibel betriebene Elektrolyseure mit Netzanbindung

Entwicklung (fur Industrie, Mobilitat, Strom- & Warmeproduktion)

Elektrolyseur-

2. Forschungs-/Pilotprojekte H2-Produktion

Projekte in far Mobilitat (z.B. Salzburg AG ZeMOS)

Osterreich

5. Skalierung Elektrolyseure mit Netzversorgung und quasi
______ Bandbetrieb (fur Industrie, Mobilitat, Strom- & Warmeproduktion)

3. Offgrid-Elektrolyseure zur Uberwindung Stromnetzengpésse
(z.B. Verbund/Burgenland Energie PanHy)

1 delegated acts in Osterreich gelten ist Bandbetrieb
1von Elektrolyseuren auf Basis Netzbezug méglich

1
1
1
: :Sobald Ausnahme von den Anforderungen des
1
1

Bedeutung zuséatzlicher Elektrolyseurprojekte zur
Uberwindung inner-Osterreichischer Stromnetz- —
engpasse sinkt mit fortschreitendem Netzausbau === === '>| Signifikanter Ausbau Strom-Transportnetze

Wasserstoffmarkt setzt Elektrolyseuré in ,'

Konkurrenz — Kostendeckung |

: resultierender Preise unklar 1,

1 ||
1

— — { | Reduzierte Systemdienst- I

Skalierung der Produktion von Elektrolyseuren (— Verfligbarkeit und Kostendegression, sowie hohere Effizienz) > 1 leistungs-Erlése belasten
T T |

> Auf-/AusbalJ Uberregionale Auf-/Ausbau europaische und

b DT E T 2R — EeE T i H2-Transportnetze in Osterreich internationale H2-Transportnetze
1 T T T

1 1 I Elektrolyseur-Business-Cases
1

! . 1
: | Steigender Bedarf nach Fremdkapital-/Projektfinanzierung zur Realisierung der Skalierung
I

cogoodooooooooo ; s oA ! : -
': : Langfristvertrage’| 1 Ggfs. Reduktion Systemdienst- )>

1 ermoglichen/erleichtern | : leistungs-Erlose (Kannibalisierung
Fremdkapital-Finanzierung |

Aufbau Férderlandschaft zur fur Elektrolyseurprojekte
Uber Forschungs- und Pilotprojekte hinaus

1

1
| sind Forderungen wesentlich fir Skalierung !
1 1 von Elektrolyseuren in Osterreich : 1
1
1
1

1
— — o 1 : ; 1 i I
Definitionen, Klassifizierungen und Definition Wasserstoff-Marktmodell Transportinfrastruktur ist i 1 Aufbau performanter Transportinfrastruktur I
e . . . . . . . Voraussetzung fiir H2-Markt ; 1 ist Voraussetzung fir Wasserstoffimporte
Zertifizierungen, technische Richtlinien (inkl. SlcherstellungI Versorgungssicherheit) T e L e T 1im erforderlichen Umfang %
Regulatorische Klarung Regulierungsrahmen Wasserstoffnetze (Unbundling,\_ _ 90% RES-Anteil in Osterreich h

! Importe stehen in Konkurrenz zu H2-Produktion
: in Osterreich und kénnen ggfs. Anreize gegen
1

okonomische Regulierung, Netz(aus)bauplanung) I PPAs sind jedenfalls bedeutsam solange die
| , Anforderungen des delegated acts in AT gelten

| Steigender regulatorischer Druck zur Dekarbonisierung der Industrie (u.a ETS und RED lII)
T | T
. 1 1 '
| Steigende Nachfrage griiner Wasserstoff
T

Y
Steigende Liquiditat PPA-Markt !

Perspektive

1 1
1 1
— Anwendbarkeit Ausnahme : :
1 1

. del -
[} gem. delegated act Investitionen in Osterreich setzen

| v
- o | ; ‘>| Steigende Importe griiner H2 -=

= 1
Marktse'tfge | o o o e - Kostenparitat . |__Aufbau / steigende Liquiditat Wasserstoffmarkt ==t
Persp8kt|ve el <-> Allnsr 52 ! ? Ausbau erneuerbarer Erzeugung begrenzt |
| Langfristige Abnahmevertrage fir Elektrolyseurprojekte - Wasserstoffproduktion in Osterreich :

| Ausbau erneuerbare Stromproduktionskapazitéten in Osterreich ==

____ Piotpphase .} .. | Skalierungsphase |
COMPASS 107

Abkiirzungen: ETS ... EU Emissionshandelssystem, RED Il ... EU Erneuerbare Energien Verordnung, RES ... Erneuerbare Energiequelle

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse




Roadmaps — Roadmaps
I

Legende:

Roadmap Entwicklung H2-Speicher in Osterreich [ ke

Kapazitaten Wenige Tonnen H2-Speicherkapazitat in Osterreich

1. Pilotprojekte H2-Untergrundspeicher

. z.B. RAG/EVN/SAG Underground Sun Storage
Entwicklung : ¢ 2

H2-Speicher-

Projekte in

Osterreich (z.B. Salzburg AG ZeMOS)

|
|
|
2. H2-Speicher (in Tanks) vor Ort fir Mobilitat und Industrie 1
|
|
|

Performante Wasserstoff- :
Transportinfrastruktur ist zwingende |
Voraussetzung fir Untergrund- 1
Wasserstoffspeicher :

————— -+ Effekte

Mehrere TWh Speicherkapazitat in Osterreich

!'Vor Inkrafttreten

| 6konomischer Regulierung
1 werden Speicher wohl nur
1 auf Basis von
I'Langfristvertragen errichtet
: / umgewidmet

3. Skalierung Untergrundspeicher mit Netzanbindung
an das internationale Wasserstofftransport- und Importsystem -

1 Durch européische und

: Okonomische Speicherregulierung |nternat|_onale I-[Z-Trlanlipor:netze bestﬁ;t
| bietet i.d.R. Investitionsanreize. internationale Konkurrenz zu H2-

I ABER: Ungewissheit tiber Zeitpunkt Speicherung und kann ggfs. Anreize

] Ubergangs (Bestandsvertrage) kann
| Investitionen davor behindern.

H2-Direktleitungen Elektrolyseur — Endverbraucher = >

Auf-/Ausbau Uberregionale
H2-Transportnetze in Osterreich

1

1

1

1

1

1

" - ) 1
I der Einfilhrung und Form des gegen Investitionen in Osterreich setzen
1

1

1

1

1

1

Auf-/Ausbau europaische und
internationale H2-Transportnetze

Nachweis Auswirkung H2-Speicherung auf H2-Qualitat
und ggfs. Entwicklung H2-Aufbereitung

| Bedarf nach Fremdkapital-/Projektfinanzierung zur Realisierung der Skalierung
T

I
1
[ :
90% RES-Anteil Ab 2036: Pflicht fur EU-Mitgliedsstaaten zu
= - : 1o h
KIarur.llg Regulierungsrahmen Wasserstoffnetze (Unbundiing, o in Osterreich* *Regulierung des Speicherzugangs wenn
Okonomische Regulierung, Netz(aus)bauplanung) gl 1= Anwendbarkeit I\ “technisch oder &konomisch erforderlich”!
Regulato rische Definitionen, Klassifizierungen und erméglichen/erleichtern : : Auzzla:rgfegean;t' : :Offen: Auswirkung Regulierung auf bestehende
Perspektive Zertifizierungen, technische Richtlinien Fremdkapital-Finanzierung 1 1 9 | |Langfristvertrage und Anreiz diese abzuschlieRen
Steigender regulatorischer Druck zur Dekarbonisierung der Industrie (u.a ETS und RED lII)

T
Netzbezug und damitlBandproduktion durchi
Elektrolyseure reduziert spezifiscHen Speicherbedarf zur! |
Strukturierung fur industrielle Anwendung{ 1

1
{ Wohl erst gegen Ende der Skalierungsphage: |

Offen: werden ausreichend Langfristvertrage zur Realisierung von
Wasserstoffspeicherprojekten nachgefragt?

_____ . Zunehmende Erneuerbaren Erzeugung (uhd 1
? )? Elektrifizierung des Verbrauchs) erhéht Bedarf %ur !

Marktseitige Steigender RES-Anteil treibt Preisvariabiltat
Perspektive und Speicherbedarf zur Realisierung

Steigender Bedarf nach Strukturierung und Aufrechterhaltung
: der Versorgungssicherheit treibt Speicherbedarf * 1

1
1 saisonalen Verschiebung von Energiemengen die (nyr) U
1 mit H2-Speichern machbar iist |

Arbitrage Uber Wasserstoffproduktion

- — - = >

Steigende Nachfrage griiner Wasserstoff fir industrielle Anwendungen

Ausbau erneuerbare Stromproduktionskapazititen in Osterreich =

Pilotphase .| Skalierungsphase

C 0 M pAs S Anmerkungen: [1] aktueller EU Rats-Vorschlag zur Reform der EU-Gas-Binnenmarktrichtlinie
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Abkiirzungen: ETS ... EU Emissionshandelssystem, RED Il ... EU Erneuerbare Energien Verordnung, RES ... Erneuerbare Energiequelle

L E X E C 0 N Quelle: Compass Lexecon Analyse


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/AUTO/?uri=consil:ST_7911_2023_INIT

Regulatorische Anderungen

Kapitel

0 Executive Summary = Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird der Gesamtstudie vorangestellt.
1 Einleitung = Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

2 Beschreibung aktueller = In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Projekte Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

3 Analyse von Treibern und = Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hurden fur die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
Hurden und die Skalierungsphase.

4 Roadmaps zur = Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hurrden ist die Ausarbeitung von
Wasserstoffnutzung im Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Osterreichischen Stromsektor im Zeitverlauf darstellt
Stromsektor

5 Ubersicht iber moégliche = AbschlieBend wird eine Ubersicht gegeben, welche Fordersysteme und regulatorischen
regulatorische Anderungen Anderungen moglich sind, um diese Roadmap zu realisieren

5.1  Marktrisiko: H2-produktion = Wir zeigen eine Auswahl von Fordersystemen fur Wasserstoffproduktionsanlagen auf.
5.2  Marktrisiko: Stromerzeugung = Davon separat geben wir einen ersten Uberblick tiber Férdersysteme fiir H2 in der Stromerzeugung.
5.3  Koordinationsproblem = Zuletzt stellen wir den derzeitigen Entwicklungsstand des Koordinationsproblems in der Infrastruktur
Infrastruktur dar.
)
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Moglichkeiten fur Fordermechanismen
Vernetzung von H2- und Strommarkt fuhrt zu beidseitigen Marktrisiken — Forderung kann an
verschiedenen Stellen ansetzen, jedoch ist Risiko einer Uberférderung zu bedenken

<':::|> Interaktionen zwischen H2- und Strommarkt

Stromerzeugung w Stromerzeugung
Py - .-" : .y
* Marktpramien /. l\ * Investitionszuschuss
+ CfDs l + Kapazitdtsmechanismen

(Kapazitatsmarkte,
strategische

Reserve/Netzreserve und Marktrisiken
Kapazitatsauktionen)
% % * Preisrisiko
* Mengenrisiko

-/ \- » Counterparty-Risiko
T * Vertragsdauer
Doppelauktionsmodell (Angebots- und Nachfrageseite) N

Angebotsseite Nachfrageseite

Elektrolyseure H2-Nachfrager

* Investitionsforderungen \

* H2 Supply Contracts

<Jons

)

s
\

e Carbon Contracts for

fur Elektrolyseure Difference (CCfDs)
* H2-Marktprédmien und * Grlungasquoten
H2-CfDs * H2 Abnahmepréamien
C 0 M pAS S Anmerkung: Die Darstellung beschreibt den Zusammenhang prinzipiell bestehender Férdermdglichkeiten im Hinblick auf die untersuchten H,-Anwendungsfélle. Es gilt zu 110

beachten, dass die Forderung des fiir die Elektrolyse bezogenen Stroms durch CfDs, etc. im Rahmen des delegierten Rechtsaktes vor dem Zutreffen der Ausnahmekriterien
L E X E C O N nicht moglich ist, da der Strom durch PPAs direkt vom Betreiber der EE-Anlage abgenommen werden muss.



0.1

Long-List Marktrisiko — Wasserstofferzeugung

Kapitel

0 Executive Summary = Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.
1 Einleitung = Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

2 Beschreibung aktueller = In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Projekte Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

3 Analyse von Treibern und = Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hurden fur die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
Hurden und die Skalierungsphase.

4 Roadmaps zur = Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hurrden ist die Ausarbeitung von
Wasserstoffnutzung im Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Osterreichischen Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

Stromsektor
5 Ubersicht tiber mégliche = AbschlieRend wird eine Ubersicht gegeben, welche Férdersysteme und regulatorischen Anderungen
regulatorische Anderungen maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
5.1  Marktrisiko: H2-produktion = Wir zeigen eine Auswahl von Fordersystemen fur Wasserstoffproduktionsanlagen auf.
5.2  Marktrisiko: Stromerzeugung = Davon separat geben wir einen ersten Uberblick tiber Férdersysteme fiir H2 in der Stromerzeugung.
5.3  Koordinationsproblem = Zuletzt stellen wir den derzeitigen Entwicklungsstand des Koordinationsproblems in der Infrastruktur
Infrastruktur dar.
)
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Long-List Marktrisiko — Wasserstofferzeugung
Uberblick

= Beschreibung der verschiedenen Modelle zur Forderung (Risikoreduktion)
— Angebotsseite: Investitionsférderung fir Elektrolyseure

— Angebots — und Nachfrageseite: H2 Supply contracts

— Nachfrageseite: Griingasquote

— Nachfrageseite: CCfDs bzw. Klimaschutzvertrage

— Nachfrageseite: H2-Abnahmepramien

COMPASS 112
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Long-List Marktrisiko - Wasserstofferzeugung
|

@/7 Ziel

&

©

= Ahnlich wie bei Erneuerbaren Energien kiinnen angebotsseitige Marktpramien und

CfDs die Kostenliicke zur Investition in Elektrolysekapazitat decken.

Im Gegensatz zu H2 Supply Contracts Ubernimmt der Staat in diesem Modell
lediglich das Preisrisiko, Uberlasst das Mengen- bzw. Counterparty-Ririsiko
jedoch den Marktakteuren

Funktionsweise

Mithilfe von Auktionen schlagt der Staat den Bietern mit dem geringsten Forderbedarf
eine Forderzahlung je produzierter Einheit (kg oder kWh) griinen Wasserstoffs zu

In der Hochlaufphase kénnten vorab geschlossene bilaterale HPAs zur
Teilnahmevoraussetzung werden um sicherzustellen, dass in Abwesenheit eines
umfassenden Leitungsnetzes im Gebotspreis eine Transportmdoglichkeit bericksichtigt
ist und H, Angebot und Nachfrage im Gleichlauf hochgefahren werden

Es bestehen verschiedene Modglichkeiten zur Ausgestaltung der Forderung:

— Marktpramie: Ein fixer Aufschlag auf den Marktpreis bietet Klarheit Uber finanzielle
Belastung fir den Staat, jedoch bleibt fir den Produzenten ein Restrisiko bestehen

— CfD: Ein CfD schreibt einen H,-Preis fest und fihrt zu Auszahlungen an den
Produzenten, wenn der erzielte Preis unter dem ,Strike-Preis® liegt. Dies bietet
grofere Sicherheit hinsichtlich erzielbaren Erlésen fiir den Produzenten

Der Auktionator kann bei Bedarf steuern, in welchen Sektoren der erneuerbare
Wasserstoff eingesetzt werden soll, indem er Zielnachfragesektoren oder sogar
spezifische Anwendungen bzgl. der Vertragspartner definiert.

C 0 MP AS S Abkiirzungen: HPA ... Hydrogen Purchase Agreement

LEXECON

Angebotsseite — H,-Marktpramien und H,-CfDs
Angebotsseitige Auktionen Uber Fordermittel nenmen H,-Erzeugern das Preisrisiko ab, doch
Uberlassen den privaten Akteuren das Finden eines Abnehmers

Bilateral HPA m’m

>

+|_

Bilateral HPA m’m

>

+|_

T T T

Einschatzung

Angebotsseitige Auktion:
H,-Produzenten geben Gebote

v\k:er ihre benotigte Forderhdhe ab

Zugeschlagene Gebote erhalten
operative Forderung durch eine
Marktpramie oder einen Contract-
for Difference (CfD)

= Preisrisiko: Der Staat nimmt Produzenten Risiken hinsichtlich der zukinftigen
Preisentwicklung (insb. bei CfD, in geringerem Mal3e bei fixer Marktpramie)

= Marktorientierung: Produzenten treten in bilaterale Vertrage mit Abnehmern ein
und tragen damit verbundene Counterparty-Risiken selbst. Damit wird der
Entstehung des Instrumentariums eines liquiden Marktes Vorschub geleistet.

» Kosten: Geringere staatliche Risikotubernahme verringert Finanzierungsbedarf

= Restrisiken: Die beschriebene Marktorientierung kann sich gleichzeitig nachteilig
auswirken, da bleibende Counterparty-Risiken Investitionen hemmen kénnen

= CfD-Referenzpreis: Ohne einen liquiden Markt inkl. Marktpreis ist nicht klar wie
der Referenzpreis fir CfDs Uber fur griinen Wasserstoff festgelegt werden soll

Quellen: Compass Lexecon Analyse auf Basis von EPICO, KAS und Guidehouse (2023), AURES Il (2022), EWI (2022), Agora EW (2021)
Anmerkung: Analog zur Ausgestaltung der Erneuerbarenforderung, sind auch Variationen wie gleitende Marktpramien, sowie einseitige CfDs denkbar.
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https://www.kas.de/documents/252038/22161843/%C2%A0Design+Options+for+a+European+Hydrogen+Bank.pdf/220a313d-d7b0-6cdf-55cd-b8c452c3d7cc?
http://aures2project.eu/wp-content/uploads/2022/04/AURES_II_Policy_Brief_hydrogen_auctions.pdf
https://www.ewi.uni-koeln.de/cms/wp-content/uploads/2022/06/220622_H2-Foerderkompass-Kriterien_und_Instrumente_zur_Foerderung_von_Anwendungen_fuer_den_Markthochlauf_von_Wasserstoff.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf
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Doppelauktionsmodell — H, Supply Contracts
Im Doppelauktionsmodel Gbernimmt der Staat die Rolle des ,Market Makers® und fuhrt in
Abwesenheit eines liquiden Marktes Angebot und Nachfrage zusammen

@7 Ziel

H2 Supply Contracts schlie3en die Kostenllicke zwischen den Produktionskosten
und der Zahlungsbereitschaft fir griinen Wasserstoff

Nachfrageseitige
Auktion

Angebotsseitige
Auktion

Langfristige H,
purchase contracts
(HPAS)

Kurzfristige H,
sales contracts

(H:SAs)
: : H

e

= Ziel des Doppelauktionsmodells ist die Schaffung eines liquiden H2-Marktes.

= Dazu Ubernimmt Staat als Intermediar sowohl Preis- als auch Mengenrisiken und
befreit private Marktakteure damit weitgehend von relevanten Investitionshirden

(=
=

= Zusatzlich ermoglicht die 6ffentliche Hand als Intermediar eine Fristentransformation
zwischen Produzenten, die zur Projektfinanzierung langfristige Absatzvertrage
anstreben, und Abnehmern, die sich im Zuge des Markthochlaufs (noch) nicht
langfristig binden wollen/kdnnen

:

Offentliche Hand
Deckt die Differenz zwischen
: . Produktionskosten und
@@ Funktionsweise Zahlungsbereitschaft
= |n Abwesenheit eines liquiden Marktes ibernimmt die 6ffentliche Hand die Rolle
des ,,Market Makers*“. Dazu geht der Staat langfristige Abnahmevertrage mit
Produzenten ein und verkauft die erworbenen Mengen in meist kurzfristigeren

(=
=

:

Einschatzung

» Risikominderung: Volle Deckung von Preis- und Mengen-/Counterpartyrisiken

Vertragen an Abnehmer weiter
Durch separate Auktionen auf der Produktions- und der Nachfrageseite werden die

sowohl fur Produzenten als auch fiir Abnehmer reduziert Investitionsrisiken
effektiv und ermoglicht Markthochlauf

gunstigsten Produzenten mit den hdchsten Zahlungsbereitschaften
zusammengefuhrt

= Koordination: Ohne bestehende Transportinfrastruktur koordiniert der Staat in
der Hochlaufphase das Zusammenfinden von Angebot und Nachfrage

= Bieter berlicksichtigen in ihrem Gebot (soweit nicht durch einen Preisdeckel begrenzt)
ihre OPEX und CAPEX sowie Transportkosten zu einem festgelegten Handelsplatz*

= Zugeschlagene Anbieter erhalten einen festen Forderbetrag fur eine festgelegte
Absatzmenge, wahrend zugeschlagene Abnehmer dem Intermediar eine fixierte

= Marktorientierung: Intermediér tibernimmt jegliche Preis- und Mengenrisiken
und hemmt die Entwicklung privater Risk-Hedging Mechanismen

= Komplexitat: Komplexe Vertrage und Vermarktung fir den Intermediar

= Kosteneffizienz: Hoher staatlicher Finanzierungsbedarf da die gesamte

COMPASS

Menge zu einem geringeren, fixierten Preis abnehmen

*Bei bestehen einer umfangreichen Transportinfrastruktur kann die Vorschreibung eines Umschlagspunktes entfallen. Allerdings ist fraglich ob zu diesem Zeitpunkt eine
Doppelauktion noch erforderlich ist, da mit der Transportinfrastruktur die Notwendigkeit zur staatlichen Koordinierung von Angebot und Nachfrage nicht mehr gegeben ist.

Kostenliicke gedeckt wird und samtliche Mengenrisiken tibernommen werden
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L E X E CO N Quellen: Compass Lexecon Analyse auf Basis von EPICO, KAS und Guidehouse (2023), AURES Il (2022), EWI (2022), Agora EW (2021)



https://www.kas.de/documents/252038/22161843/%C2%A0Design+Options+for+a+European+Hydrogen+Bank.pdf/220a313d-d7b0-6cdf-55cd-b8c452c3d7cc?
http://aures2project.eu/wp-content/uploads/2022/04/AURES_II_Policy_Brief_hydrogen_auctions.pdf
https://www.ewi.uni-koeln.de/cms/wp-content/uploads/2022/06/220622_H2-Foerderkompass-Kriterien_und_Instrumente_zur_Foerderung_von_Anwendungen_fuer_den_Markthochlauf_von_Wasserstoff.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf
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Nachfrageseite — H,-Abnahmepramien
Nachfrageseitige Auktionen ermoglichen einen anwendungsgetriebenen Markthochlauf,
iIndem der Staat die Preisrisiken der Abnehmer Gbernimmt

@ Ziel Nachfrageseitige Auktion: = Bilaterale HPA m’m
= Das Ziel von H,-Abnahmepréamien ist es den Markthochlauf nachfrageseitig _Ha-Nachfrager geben Gebote < > =
anzutreiben indem Investitionen in Wasserstoffanwendungen gefordert werden uber ihre bendtigte Forderhdhe ab Fl=
= Dazu Ubernimmt der Staat wie bei angebotsseitigen H2-Marktpramien das
Preisrisiko, Uberlasst den Marktakteuren jedoch Mengenrisiken und das Finden O

geeigneter Projektpartner

Bilaterale HPA m’m
G e

Zugeschlagene Gebote erhalten

@@ Funktionsweise
Mithilfe von Auktionen schlagt der Staat den Bietern mit dem geringsten Férderbedarf eine Forderzahlung je eingesetzter I Bilaterale HPA lu

eine Forderzahlung je eingesetzter Einheit (kg oder kWh) griinen Wasserstoffs zu Einheit (kg oder kWh) grinen

= Wie bei der angebotsseitigen Auktion kann in der Hochlaufphase vorab Wasserstoffs
geschlossene bilaterale HPAs zur Teilnahmevoraussetzung werden um die
Tragbarkeit des Vorhabens zu gewéhrleisten Einschatzung

= Wiederum besteht die Mdglichkeit zur Ausgestaltung als Marktpramie oder CfD. » Preisrisiko: Der Staat nimmt Abnehmern Risiken hinsichtlich der zukunftigen
Letzterer bietet umfanglichere Abdeckung des Preisrisikos, wahrend erstere die durch Preisentwicklung (insb. bei CfD, in geringerem Mal3e bei fixer Marktpramie)
den Staat zu tragenden Kosten klarer begrenzt. = Marktorientierung: Abnehmer treten in bilaterale Vertrage mit Produzenten ein

- R . und tragen damit verbundene Counterparty-Risiken selbst. Damit wird der

= Den 'unterschledllchen Forderbedarfen diverser Abnehmer kann durch separate Entstehung des Instrumentariums eines liquiden Marktes Vorschub geleistet.
Auktionen Rechnung getragen werden: = Kosten: Geringere staatliche Risikotibernahme verringert Finanzierungsbedarf
— Furbestehende H,-Anwender (etwa in der Industrie) kann z.B. der fossile H,-Preis = Restrisiken: Die beschriebene Marktorientierung kann gleichzeitig nachteilig

als Referenzpreis fur einen CfD herangezogen werden auswirken, da verbleibende Counterparty-Risiken Investitionen hemmen koénnen

» Heterogenitat: Der Wettbewerb bei angebotsseitigen Auktionen kann héher und
homogener sein als bei nachfrageseitigen Auktionen, weshalb die Ausgestaltung
letzterer mehr Komplexitéten birgt

— Fur neue H,-Anwendungen sind i.d.R. groRere Forderbetréage erforderlich,
weshalb sich eine separate Auktion mit h6herem (potentiell anwendungs-
spezifischem) Referenzpreis anbietet

COMPASS 115
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https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2020/2020_11_EU_H2-Instruments/A-EW_223_H2-Instruments_WEB.pdf
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Keine Vor- und Nachteile angefiihrt,

da fiir Stromsektor weniger relevant.

Nachfrageseite — Carbon Contracts for Difference (CCfDs)
CCfDs decken die Kostenlucke zwischen dem tatsachlichen CO,-Preis und dem

erforderlichen CO,-Preis, um Wasserstoffanwendungen kompetitiv zu machen
@/7 Ziel

Hohe der Forderung

CCfDs sind eine spezifische Form
nachfrageseitiger CfDs, die sich als
Referenzpreis auf den CO,-Preis bezieht

Sie reduzieren die Investitionsrisiken flr
griine Prozessumstellungen, deren
Wirtschaftlichkeit einen hohen CO,-Preis
voraussetzt.

Sie finanzieren die Mehrkosten einer
klimafreundlichen Produktion im Vergleich
zur Referenztechnologie und dienen als
Absicherungsmechanismus fiir Unternehmen.

Konventionelle CCfD Klimafreundliche
@ Funktionsweise Anlage Farderung Anlage
= CCfDs dienen als Absicherung gegen ot
schwankende CO,-Preise. Carbon price

Im Rahmen eines CCfD-Systems wird o nsofle pays
Investoren vom Staat ein CO,-Preis e price /\\//\
garantiert, der fiir die Finanzierung ihres ot "EVS[ \/
Projekts erforderlich ist.

Liegt der tatsachliche CO,-Preis unter dem
festgelegten Preis, erhalt das Projekte fur
jede verdrangte Einheit CO, einen
Ausgleich fur die Differenz.

time

COMPASS

L E X E CO N Quellen: Agora Energiewende (2022), BMWK (2023), CEM Platform (2021)

Das Unternehmen berechnet seine Transformationskosten und legt diese auf die
Tonne Grundstoff um. Daraus ergeben sich die Mehrkosten (€/t;g). Mehrkosten
bei Investitionen [A CAPEX] werden dafiir annualisiert werden und zusammen mit
den Mehrkosten beim Betrieb [A OPEX] auf das Produktionsvolumen umgelegt.

Die CO,-Minderungskosten (€/t CO,) sind der Quotient aus den Mehrkosten
(€/tgs) und der CO,-Minderung, die sich aus der Umstellung der Produktion von
Referenz- [x] auf Klimaschutztechnologie [y] ergeben.

Auf Basis der CO,-Minderungskosten (€/t CO,) wird ein CCfD zwischen
Unternehmen und Staat geschlossen. Um den effizienten Einsatz staatlicher
Mittel zu gewéhrleisten besteht hier die Mdglichkeit zur Vergabe durch eine

Auktion. PN :
I — %> —

Staat Unternehmen

Der Vertragspreis (bzw. Gebotspreis) ist die Grundlage fur die Berechnung einer
dynamischen Forderungszahlung (Klimaschutzprémie). Die Dynamisierung soll
den Einfluss von uber die Zeit schwankenden Mehrkosten ausgleichen.
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https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021_10_DE_KIT/A-EW_249_Klimaschutzvertraege-Industrietransformation-Studie_WEB.pdf
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/H/handbuch-foerderprogramm-klimaschutzvertraege.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://climatestrategies.org/wp-content/uploads/2021/03/Carbon-Contracts_CFMP-Policy-Brief-2020.pdf
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Keine Vor- und

Nachteile angefiihrt, -

da fur Stromsektor weniger relevant.

Nachfrageseite — Exkurs: Klimaschutzvertrage in Deutschlanc
In Deutschland werden CCfDs aktuell in Form von Klimaschutzvertragen implementiert — via

Auktionen werden dynamische Forderpramien tber 15 Jahre vergeben
Iﬂ Gebotsverfahren

Berechtigung
zur
Teilnahme

Gebots-
verfahren

il

Entwicklung
der
Forderhdhe
Uber die
Laufzeit

=

COMPASS

N

®

Unternehmen, die eine klimafreundliche Anlage in der emissionsintensiven Industrie
errichten und betreiben wollen, (z.B. in den Branchen Glas und Keramik, Grundstoffe, Kalk
und Zement sowie Stahl und Lebensmittel).

Die Anlage muss am Ende mindestens 90 Prozent weniger CO2-Aquivalent emittieren

koénnen als die aktuell emissionseffizienteste konventionelle Anlage (ETS-Referenzanlage).

Die Projektgrofie gemessen an den jahrlichen THG-Emissionen im Referenzsystem (ETS-
Referenzanlage) betragt mind. 10 kt CO2-Aq. pro Jahr.

Der Bieter berechnet seine Forderliicke, indem er die betriebswirtschaftliche Kalkulation
einer konventionellen Anlage mit der einer klimafreundlichen Anlage vergleicht und gibt
basierend darauf ein Gebot ab.
Fur jedes Vorhaben wird eine Punktzahl aus zwei Bewertungskriterien berechnet.
a. Fordereffizienz (berechnet aus Gebotspreis und anderweitig erhaltenen Forderungen)
b. Relative THG-Vermeidung in den ersten finf Jahren
Zugeschlagene Gebote erhalten einen Klimaschutzvertrag tber 15 Jahre

Das Unternehmen bietet einen Basis-Vertragspreis
Dieser wird dynamisch angepasst, entsprechend der Preisentwicklung bei den in der
klimafreundlichen Anlage eingesetzten Energietragern

Abgezogen wird der effektive CO,-Preis. Dieser ergibt sich aus der Differenz von

1. Kosten des nicht von frei zugeteilten CO,-Zertifikaten gedeckten Teils der THG-
Emissionen der Referenzanlage und

2. Erlésen der geférderten Anlage infolge der VerauRerung frei zugeteilter CO,-Zertifikate.

Das fuhrt zu an das Unternehmen bzw. ® Uberschusszahlungen an den
Staat

Die graue Flache zeigt die , die zum Zeitpunkt des Gebots berechnet
wird. @ Diese sinkt jahrlich, da mit einem steigenden gerechnet wird.

LEXECON ouellen: BMwK (2023a), BMWK (2023b)

Punkte g

Ausgeschriebenes Volumen in
EUR

S~ EUR
Maximale Férdersumme

Auswabhl der besten Gebote
auf Basis von Gebotspreis,
Fordereffizienz und THG-
Vermeidung

e

Punkte aus der Vergabe
(normierter Basisvertragspreis,
gewichtet mit anderen
Bewertungskriterien)

% Illustrative Entwicklung der Forderh6he tber die Laufzeit

Ausgehend vom Gebotspreis
wird die Férderhéhe dynamisch
an die Entwicklung der
Mehrkosten angepasst*

Forderhéhe pro Produkteinheit im Zeitverlauf, in EUR
160
140
120 r 2
100 O) )
80 ®
60
AD o
20 .. (D)
2025 2030
= = Basis-Vertragspreis — Effektiver CO,-Preis

m=== Vertragspreis nach Dynamisierung Auszahlungen an Unternehmen

*Die dynamische Anpassung der Férderhthe ergibt sich aus der Beriicksichtigung (i) des effektiven CO,-Preises und (ii) der Preisentwicklung bei eingesetzten
Energietrager sowohl in der geférderten Anlage als auch in der Referenzanlage.

2035 2040

B Uberschussauszahlung an Staat Kalkulatorischer CO,-Preis
Maximale Auszahlung
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https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/V/vorstellung-klimaschutzvertrage.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/H/handbuch-foerderprogramm-klimaschutzvertraege.pdf?__blob=publicationFile&v=2

Long-List Marktrisiko - Wasserstofferzeugung
|

Nachfrageseite — Grungasquote

Grungasquoten sind ein eher marktbasierter Ansatz, bergen jedoch das Risiko von hohen

Preisschwankungen
@/7 Ziel und Funktionsweise

= Allgemein, oder auch nur fiir gewisse Abnehmer, wird ein gewisser Verbrauch von
Wasserstoff und/oder griinen Gasen aus dem Inland und/oder Ausland
vorgeschrieben.

= Dies fuhrt zu einer gesicherten Nachfrage, und ceteris paribus héheren Preisen,
wodurch ggf. ein Business Case fiir Elektrolyseprojekte entsteht.

Einschatzung

= Kein Aufwand fur 6ffentliche Hand: Die 6ffentliche Hand muss selber keine
Transferleistungen leisten (was nicht bedeutet, dass Griingasquoten keine Kosten
verursachen).

= Okonomische Effizienz: Quoten kénnen z.B. offen lassen, durch wen H2
produziert wird, wodurch sich Effizienzvorteile ergeben kdénnen.

= Marktorientierung: Angebot und Nachfrage miissen sich gegenseitig finden, die
offentliche Hand greift nicht weiter ein.

= Preisvolatilitat: Gerade enge Quoten, z.B. flr inlandisches H2, kdnnen die
Preise schnell erhéhen, jedoch bei einen Nachziehen des Angebots auch schnell
wieder zu sinkenden Preisen fihren.

= Carbon Leakage: Wird die Quote flr preissensitive Abnehmer (z.B: Industrie)
vorgeschrieben, so kann es zur Abwanderung von Produktion in Gebiete ohne
betreffende Griingasquoten kommen - mitsamt einer entsprechenden Erhéhung
der dortigen Nutzung fossiler Gase und daraus resultierender Emissionen.

= Komplexitat: Die Administration von Quoten ist durchaus auch komplex.

= Strafpreise: fur Nichterfullung der Quoten setzen implizit einen Preis fur griines
Gas.

C 0 M PAS S Abklirzungen: RFNBO ... Renewable Fuels of Non Biological Origin (insb. H2 und seine Derivate)

L E X E C 0 N Quellen: Europdischer Rat (2023)

»

Angebot

Wasserstoff -
Kosten

Nachfrage

LZwang“ zum
Verbrauch von
Wasserstoff kann
Preise stark
erhohen.

L—

A 4

Wasserstoff Menge

RFNBO-Quoten in RED Il

= Die vorlaufige Einigung zur Reform der EU Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED III)
sieht RFNBO-Beimischquoten in den Sektoren Verkehr und Industrie vor

I~ Derin der Industrie eingesetzte Wasserstoff muss bis 2030 zu 42% und bis

2035 zu 60% aus RFNBOs stammen

s Die fur den Verkehrssektor bereitgestellten erneuerbaren Energietréger
77" miissen bis 2030 mindestens 1% RFNBOs aufweisen
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https://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2023/03/30/council-and-parliament-reach-provisional-deal-on-renewable-energy-directive/
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Hintergrund / Exkurs
Aus Sicht der offentlichen Hand haben Angebots- und Nachfrageférderungen ftr
Wasserstoff ihre spezifischen Vor- und Nachteile

Forderungsart
) _ Nachfrageforderung
Angebotsforderung Hybrid - : -
Wasserstoffspezifisch Nicht Wasserstoffspezifisch
» Investitionsbeihilfen » H2 Supply contracts » Steuererh6hung Alternativen/ Steuer-reduktion fiir Wasserstoff = CO2-Preis oder Steuer
» H2-Marktpramien und H2-CfDs » CCfDs bzw. Klimaschutzvertrage = Gringasquote

» H2-Abnahmepramien

Angebotsférderung Nachfrageférderung

= Die gesetzten Ziele sollen mit méglichst geringen gesamtwirtschaftlichen Kosten erreicht werden.
= Kann auch bedeuten: es werden nicht nur die direkten Kosten einer FérdermafRnahme beriicksichtigt, sondern auch (soweit
mdglich) die Kosten von Verzerrungen, welche durch die MalRnahme entstehen.

= Grundsatzlich sollte Wasserstoff dort eingesetzt werden, wo eine Dekarbonisierung nicht anderweitig einfacher durchgefiihrt
; e werden kann.
TeChnOIOQIeneUtra“tat = Neben stofflicher Nutzung wird der Schwerverkehr als einer der hauptsachlichen Anwendungsgebiete gehandelt, der Vergleich
zum PKW zeigt jedoch, dass die batterieelektrische Anwendung kostengunstiger sein kann.

= |n Sektoren wie z.B. der Raumwarme besteht kein Carbon Leakage Risiko
Carbon Leakage » Madglicherweise betrachtliches Risiko: bei erhdhter Nutzung von teureren Energietragern oder einer héheren Besteuerung; bei
industriellen Hochtemperaturanwendungen, oder im Bereich der Luftfahrt

= Verschiedene Fordersysteme haben unterschiedliche Effekte auf den Staatshaushalt. Quoten fiir griinen Wasserstoff fiihren
beispielsweise zu keiner direkten Belastung, wohingegen Investitionszuschiisse je nach Mechanismus und Technologie

(Um)Verteilungswirkung vs.
Okonomische Effizienz

Finanzielle Burde fir

Staatshaushalt beschrankte oder hohe Kosten haben, die umgelegt werden missen.
= Anwendungsfalle wie Mobilitat und Raumwarme sind verteilungspolitisch eher sensibel, sodass bei diesen ein besonderes
Grundbedirfnis-Dilemma Augenmerk auf der Preisentwicklung liegt. Andere Anwendungen, wie z.B. die Luftfahrt, sind méglicherweise weniger sensibel.
COMPASS 119
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Mogliche Regulatorische MalRnahmen - Elektrolyseure
Die Fordermechanismen flr Elektrolyseure unterscheiden sich hinsichtlich der Aufteilung

von Risiken zwischen privaten Akteuren und der 6ffentlichen Hand.

Risikoaufteilung (Staat vs. Privat) aus Erzeuger-
Perspektive

Erzeuger Il Offentliche Hand

Menaen- Counter- Fristen- Kosten / Risiko
Preisrisiko risfcll<o artv-Risiko trans- Markt-orientiert | Risiko fir | Carbon
party formation off. Hand | Leakage
— Investitionsférderung belésst alle Risiken beim Elektrolyseurbetreiber, und wird
. daher generell als ,minimalinvasive® Férderlésung betrachtet, welche die
Invest- Vergleichs- . . o
forderung weise gering Nein geringstmaoglichen Marktverzerrungen verursacht.
— Ist bei grofReren und Uber lAngere Zeit bestehenden Forderliicken oft nicht
ausreichend oder misste zu grof3ziigig bemessen werden
Griingas- — Schreibt die Verwendung griiner Gase vor, und erzwingt somit deren Verwendung.
9 keine Ja Kann daher die Preise fur (griin)Gas stark erhéhen, und Industrieabwanderung
guote
(Carbon Leakage) verursachen.
— Marktpréamien bedeuten eine Zuzahlung zu ggf. vorhandenen Markterlésen. In
Markt- . . . : . .
. @ Mittel Nein Ermangelung eines Marktpreises werden die Zuzahlungen zu H2 aktuell unabhangig
pramien ) . N
vom erzielten Marktpreis gewahrt.
— CfDs garantieren dem Elektrolyseur einen Abnahmepreis fir den Wasserstoff.
@ Mittel Nein Mindererldse relativ zum garantierten Abnahmepreis werden durch Zuzahlungen,
Mehrerlose durch Riickzahlungen ausgeglichen (Im Falle des zweiseitigen CfDs).
— Offentliche Hand tritt als ,Market Maker* auf - der Staat geht langfristige
verhindert| Abnahmevertrage mit Produzenten ein und verkauft die erworbenen Mengen in
Doppel- @ x Hoch gof. meist kurzfristigeren Vertrdgen an Abnehmer weiter.
auktion Carbon |- So spielt der Staat auch eine Rolle bei der Koordination von Angebot und Nachfrage.
Leakage |- Dieses Vorgehen ist komplex und eher neu, und belasst nicht unerhebliche Risiken
(optional) bei der offentlichen Hand.
C O M pAS S Anmerkungen: (i) Marktorientierung bezieht sich hier auf das AusmaR des 6ffentlichen Eingriffs im Hinblick auf das Zusammenfinden von H, Angebot und Nachfrage sowie 120
den Grad der Incentivierung privater Risk-Hedging Mechanismen. (ii) Kosten / Risiko der 6ff. Hand bezieht sich auf die Hohe der notwendigen Fordermittel und den Grad der
L E X E CO N Ubernahme von Preis-, Mengen- und Counterpartyrisiken.



5.2

Long-List Marktrisiko — Stromerzeugung

Kapitel

0 Executive Summary = Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.
1 Einleitung = Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

2 Beschreibung aktueller = In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Projekte Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

3 Analyse von Treibern und = Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hurden fur die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
Hurden und die Skalierungsphase.

4 Roadmaps zur = Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hurrden ist die Ausarbeitung von
Wasserstoffnutzung im Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Osterreichischen Stromsektor im Zeitverlauf darstellt.

Stromsektor
5 Ubersicht tiber mégliche = AbschlieRend wird eine Ubersicht gegeben, welche Férdersysteme und regulatorischen Anderungen
regulatorische Anderungen maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.
5.1  Marktrisiko: H2-produktion = Wir zeigen eine Auswahl von Fordersystemen fur Wasserstoffproduktionsanlagen auf.
5.2 Marktrisiko: Stromerzeugung = Davon separat geben wir einen ersten Uberblick tiber Férdersysteme fiir H2 in der
Stromerzeugung.
5.3  Koordinationsproblem = Zuletzt stellen wir den derzeitigen Entwicklungsstand des Koordinationsproblems in der Infrastruktur
Infrastruktur dar.
]
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|

Long-List Marktrisiko — Stromerzeugung
Uberblick

= Beschreibung der verschiedenen Modelle zur Forderung (Risikoreduktion)

— Stromerzeugung: Investitionszuschuss
— Stromerzeugung: Kapazitatsmechanismen (Kapazitatsmarkte, strategische Reserve/Netzreserve und
Kapazitatsauktionen)

COMPASS 122

LEXECON



Long-List Marktrisiko - Stromerzeugung
|

Grundtypen Europaischer Kapazitatsmechanismen

Die Taxonomie der Kommission beschreibt vier erlaubte Grundtypen von
Kapazitatsmechanismen

Europaische Taxonomie — Kapazitatsmechanismen

Mengenbasierter Preisbasierter
Mechanismus Mechanismus

s e !

Ausschreibungen fur neue Kapazitaten Kapazitatsmarkt mit zentral gesteuerter Marktweiter oder gezielter
Zumeist bei spezifischen lokalen (nicht Auktion Kapazitdtsmechanimus
nationalen) Gegebenheiten Grol3e Mehrheit der Kapazitadtsmarkte in Europa Preis der Kapazitat ist fixiert
Strategische Reserve Kapazitatsmarkt mit dezentralisierter Die Menge wird durch den Markt
Diverse Beispiele in Europa Kapazitatsverpflichtung bestimmt
far Versorger: Frankreich Wird im Hinblick auf die

europaischen Wettbewerbsregeln
als problematisch angesehen

COMPASS
LEXECON
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|

Stromerzeugung — Kapazitatsauktionen fur H,-Kraftwerke
Kapazitatsauktionen erganzen die Erlose, die H,-Kraftwerke in den diversen Markten

erzielen, um wirtschatftliche Investitionen in Kraftwerkskapazitat zu ermoglichen

Ziel

©)

@@

H,-Kraftwerken kommt im zukiinftigen Stromsystem als steuerbare und klimaneutrale

Erzeugungseinheiten eine wesentliche Rolle mit Blick auf die Versorgungssicherheit zu

Aufgrund voraussichtlich begrenzter Vollaststunden bei gleichzeitig hohen CAPEX
sowie OPEX (abhangig von H,-Preisen) Kosten ist eine Finanzierung Gber den
»Energy Only Markt“ schwer moglich

Kapazitatsauktionen schaffen Abhilfe indem sie die Bereitstellung steuerbarer
Kapazitat vergiliten und somit rentable Investitionen ermdglichen

Funktionsweise

»Missing Money*

Redispatch

—1

Systemdienstleistungen

Warmemarkt

Die Vergiltung aus dem
Kapazitatsmarkt deckt die
Kostenliicke einer
zugeschlagenen
Stromerzeugungsanlage

Ein wesentliches Gestaltungsmerkmal besteht in der Teilnahmeberechtigung
diverser Technologien an der Kapazitatsauktion

— Grundsétzlich sieht das EU-Recht vor, dass Kapazitadtsmarkte technologieneutral
gestaltet werden.

— Da H,-Kraftwerke in diesen Auktionen jedoch noch nicht wettbewerbsfahig sind,
scheinen H,-spezifische Auktionen unter Umstanden mdglich (siehe DE)

Eine weitere zentrale Entscheidung besteht hinsichtlich der Art der Remuneration
zugeschlagener Anlagen

— Grundsétzlich erfordern Kapazitdtsmarkte eine leistungsbezogene Vergitung
(d.h. €/ MW), um keine verzerrenden Marktanreize zu setzen.

— Im Hinblick auf H, bestehen jedoch zusatzlich zu hohen Investitionskosten aktuell
noch hohe Brennstoffkosten, die einen wirtschaftlichen Betrieb erschweren

— Um dennoch verzerrende arbeitsbezogene Vergitung zu vermeiden, kénnte eine

Kapazitatsauktion um operative Forderungen, wie etwa CCfDs, ergénzt werden

COMPASS

L E X E C 0 N Quellen: Compass Lexecon Analyse

Strommarkt

Erlése der Anlage

Einschatzung

OPEX

Kosten der Anlage

= Effektivitat: Ein gut ausgestalteter Kapazitatsmarkt kann durch eine
angemessene Vergutung einen wesentlichen Beitrag zum Aufbau von H,-Ruck-
vertromungskapazitét leisten. Allerdings sind ggfs. begleitende operative
Forderungen (z.B. CCfDs) erforderlich, solange H, als Brennstoff unkompetitiv

teuer ist.

= Komplexitat: Gegenwartig besteht in AT kein Kapazitadtsmarkt. Eine EU-rechts-
konforme Implementierung wirde betréachtliche Ressourcen und Zeit bedurfen.

= Potenzielle Marktverzerrungen: Schlief3t die Kapazitatsauktion andere
Technologien aus, oder vergutet Arbeit anstelle von Leistung, kann es zu
betrachtlichen Marktverzerrungen kommen

Anmerkung: CCfDs, die zur Férderung von H2-Kraftwerken eingesetzt werden, sollten im Rahmen der Dynamisierung sowohl den H2-Preis als auch den Erdgaspreis
beriicksichtigen und die Férderhdhe entsprechend anpassen, um eine Uberférderung zu vermeiden.
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5.2 Long-List Marktrisiko - Stromerzeugun
B oo gung —

Stromerzeugung — Exkurs: Ausschreibung von H,-Kapazitaten in DE
Die deutsche Kraftwerksstrategie soll durch Ausschreibungen bis zu 24 GW steuerbarer H,-
Stromerzeugungskapazitaten auf den Markt bringen

0 H2-Ready-Kraftwerke O H2-Sprinter-Kraftwerke e H2-Hybrid-Kraftwerke Offene Fragen
— — % = Wann starten die Auktionen in
— — % — — % T\ 20247

=  Wird die Ausschreibung
Leistung oder Arbeit verglten?

= Neue oder bestehende Kraftwerke, die = Einsatz von grinem H2 bzw. seinen = EE-Anlage mit angebundenem H2-Speicher
zunachst fur einen begrenzten Zeitraum mit Derivaten (z.B. Ammoniak) zur und Kraftwerk zur Rickverstromung » Fir H2-Ready-Kraftwerke: Wie
Merkmale Erdgas betrieben werden und bis spatestens Stromerzeugung = H2 wird vor Ort produziert und wird der Ubergang zu / Einsatz
2035 auf den Betrieb mit Wasserstoff = Ziel sind Standorte mit friihzeitig verfligbarer ausschlieBlich zur Stromerzeugung von H2 ohne
umgestellt werden missen H2-Infrastruktur (regionales Netz, eingesetzt Marktverzerrungen
Speichermoglichkeit, Importmdglichkeit, etc.) incentiviert?
= Ausschreibung Uber 10 GW zwischen 2024 = Ausschreibung von 4,4 GW zwischen 2024 = Ausschreibung Uiber 4,4 GW nach § 390 ;
— 2026, wovon 6 GW fir neue Kraftwerke — 2028 nach § 39p EEG EEG, Zeitrahmen noch unklar * Wo werden die neuen
Volumen reserviert sind Kapazitaten angesichts

bestehender Nord-Siild Engpésse

= Potentielle Ausschreibung tUber weitere 5 .
angesiedelt?

GW nach Evaluierung

=  Wie interagiert diese MaBnahme
mit der Diskussion bzgl. lokalen
Preissignalen?

Ausschreibung von bis zu 24 GW

Finalisierung des Frameworks und Ausschreibungsschluss fur 10 GW H2-Kapazitat finalisiert

der State Aid Streitigkeiten mit der H2-Ready-Kraftwerken

EU Kommission 0 L O = e
@_@_@_@—@—

Ausschreibungsschluss fir 4,4 GW
Start der Ausschreibung H2-Sprinter-Kraftwerke
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Diskussion Vor- und Nachteile
Die Ausgestaltungsmadglichkeiten zur Vergutung von Kapazitat bieten unterschiedliche Vor-

und Nachteile fir Stromerzeuger

Kapazitatsmarkt

Strategische
Reserve /
Netzreserve

Direkte Auktion
von Kapazitaten

COMPASS
LEXECON

Kapazitatszahlung fir neue
und bestehende
Erzeugungskapazitaten

Nachteile fur Erzeuger

Kapazitatspreis kann stark
schwanken

Ggf. am einfachsten
durchzusetzen

Streng regulierter Ansatz, mit

relativ wenigen Mdglichkeiten

fur Upside — keine Teilnahme
am Strommarkt

Oft als ,minimalinvasiver”
Ansatz zunachst bevorzugt

— Weitgehende
Planungssicherheit

— Chance, Kraftwerke auch
auf Strommarkt einsetzen zu
konnen

Ergebnis der Auktionen kann
Unvorhersehbar sein

Aus Beihilfensicht
maoglicherweise mit Problemen
behaftet (z.B. nicht
technologieneutral).

126



5.3

Koordinationsproblem Infrastruktur (Netze & Speicher)

Kapitel

0 Executive Summary = Die Zusammenfassung der Studienergebnisse wird in der Gesamtstudie vorangestellt.
1 Einleitung = Einleitend erlautern wir das Ziel und den Kontext der Studie. Dann stellen wir die betrachteten
Wasserstofftechnologien und Funktionen dar.

2 Beschreibung aktueller = In einem ersten Schritt betrachten wir, welche Projekte bereits in der Elektrizitatswirtschaft zu
Projekte Wasserstoff geplant oder durchgefuhrt werden.

3 Analyse von Treibern und = Darauf aufbauend diskutieren wir die Treiber und Hurden fur die jeweiligen Projekttypen fir die Pilot-
Hurden und die Skalierungsphase.

4 Roadmaps zur = Ergebnis der Analyse der identifizierten Projekte und ihrer Treiber und Hurrden ist die Ausarbeitung von
Wasserstoffnutzung im Roadmaps, die die verschiedenen Dimensionen und Komponenten zum Einfluss von Wasserstoff im
Osterreichischen Stromsektor im Zeitverlauf darstellt
Stromsektor

5 Ubersicht tiber mégliche = AbschlieRend wird eine Ubersicht gegeben, welche Férdersysteme und regulatorischen Anderungen
regulatorische Anderungen maoglich sind, um diese Roadmap zu realisieren.

5.1  Marktrisiko: H2-produktion = Wir zeigen eine Auswahl Férdersystemen fur Wasserstoffproduktionsanlagen auf.
5.2  Marktrisiko: Stromerzeugung = Davon separat geben wir einen ersten Uberblick tiber Férdersysteme fiir H2 in der Stromerzeugung.
5.3 Koordinationsproblem = Zuletzt stellen wir den derzeitigen Entwicklungsstand des Koordinationsproblems in der
Infrastruktur Infrastruktur dar.
)
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5.3

“Henne-Ei” Problem
Das Koordinationsproblem besteht zum einen darin, dass Unklarheit im Bedarf besteht...

= Fehlende Infrastruktur ist eine Barriere fur Anwendungsfélle —
Fehlende Anwendungsfélle sind eine Barriere fur zusatzliche
Infrastruktur

Loésungsmaglichkeiten fokussieren sich darauf, die
Unsicherheit der Nachfrage- und Angebotsentwicklung zu
reduzieren.

Private bilaterale Langfristvertrage (war der Ansatz bei der
Aufbau der Gasinfrastruktur in den letzten Jahrzehnten)

Schritt- fur Schritt Ansatz: Entwicklung von
kleinen/begrenzten Wasserstoffclustern. Spater Verbindung
der Cluster durch Infrastruktur. Bei Bedarf Forderung, um
dadurch entstehenden H2-Markt zu ,erzwingen*

Koordination der Planungsprozesse Netz/ Erzeugung:
Abstimmung der Planungsprozesse fur Netzentwicklungsplan
und Forderplan fur Elektrolyseure bzw.
Stromerzeugungskapazitaten.

Entgeltregulierung: Infrastrukturkosten kénnten zeitlich
versetzt auf Kunden umgelegt werden, Infrastrukturbetreiber
haben weniger Risiko

COMPASS
LEXECON

Long-List Marktrisiko — Koordinationsproblem Infrastruktur (Netze und Speicher)

‘IEII

Keine
Infrastruktur

Keine
Produktion /
Nachfrage

D

128



5.3 Long-List Marktrisiko — Koordinationsproblem Infrastruktur (Netze und Speicher)

Grundlegendes Hold-up Problem
Der Ansatz einer Regulierung oder nicht-Regulierung sollte von Anfang an glaubwtrdig
kommuniziert werden, sonst besteht das Risiko von Investitionszurickhaltung.

1

N

2
Regulierungs-
behorde
Einfihrung
Regulierung
Keine Einfihrung
Regulierung
COMPASS

LEXECON

Risiko Opportunistisches
e Verhalten Regulierungsbehérde

Positive Invest-

Entscheidung

Markt entwickelt

Markt entwickelt

) : sich nicht
sich vorteilhaft vorteilhaft
Beschrankung Beschrankung
Gewinndes =]= Verlustdes
Unternehmens Unternehmens
Substantieller
: Unternehmen
Gewinn des
hat Verlust
Unternehmens

TRisiko und Ertragsmaéglichkeiten
e mussen ausgeglichen sein

Aus Sicht der Investoren in H2 Netze und Speicher besteht
Unsicherheit dartiber, ob die Infrastrukturen hinreichend
ausgelastet sein werden.

Ohne regulatorische Kostenanerkennung wirden die
Unternehmen das Risiko nur fur eher wenige und
entsprechend lohnende Projekte eingehen

Wenn jedoch die Aussicht darauf besteht, (nur) im
Erfolgsfall reguliert zu werden, und im Misserfolgsfall ggf.
keine Kosten umlegen zu kénnen, so werden die
Unternehmen weniger oder nicht investieren

Der Regulator muss glaubhaft versichern:

— Im Falle einer Regulierung auch im Fall einer
Unterauslastung eine Kostenanerkennung zu erlauben,

— Im Falle einer Marktlésung, die Unternehmen eine
angemessene Risikopramie verdienen zu lassen, wenn
sich der die Auslastung der Infrastruktur gut entwickelt

Anderenfalls besteht das Risiko, dass
Unternehmen nicht investieren
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Aktuell Osterreichischer regulatorischer Ansatz und offene Fragen
Der Regulierungsrahmen muss die Handhabung zu Bedarf, Tarifierung, Entflechtung,
Umwidmung, und weiteren Komponenten festlegen, um Rechtssicherheit zu gewahren

= Im ONIP, durch AGGM und in anderen
Berichten wurden Bedarfsszenarien fur eine
Wasserstoffinfrastruktur erstellt

» Einzelne Projekte wurden vorgestellt

= Infrastrukturbedarf wird anhand von
Umfragen festgestellt

= Unklar ist, wie die regulatorische
Anerkennung ablauft und welche Projekte
anerkannt werden sollen

Bedarfs-
koordination

Kosten-
anerkennung
und
Tarifierung

= Umwidmung wird absehbar eine relevante
Rolle spielen

= Unklar ist, wer Projekte zur Umwidmung
vorschlagen darf (ggf. gibt es
divergierende Interessen zwischen
Leitungseigentimer und Bedarf einer
umgewidmeten Leitung)

= Auch ist unklar, wie der Wert der Leitung
bei Umwidmung bestimmt wird

COMPASS
LEXECON

Umwidmung

Entflechtung

= Regulatorisch festgelegte Tarife oder
Erldsobergrenzen miissen a) Kostendeckung, der
Netzbetreiber und b) den graduellen Anstieg von H2-
Bedarf ermdglichen

= Kostenverursachungsgerechtigkeit (und u.A. daraus
abgeleitet die Entflechtungsanforderungen)
verhindern Quersubventionierung

= Wie wird das Tarifierungssystem in Zukunft
ausgestaltet?

= \Wie werden die Kosten fur das verbleibende
Erdgasnetz gedeckt?

= Der aktuelle Vorschlag zur Novelle der Gas-
Binnenmarkt-Richtlinie sieht horizontalen und
vertikalen Entflechtungsvorschriften fr
Wasserstoffnetzbetreiber vor.

= Standardmodell ist die eigentumrechtliche
Entflechtung von Wasserstoffnetzen von allen
Aktivitaten der Wasserstoffproduktion

= Jedenfalls ist zwischen Erdgas- und
Wasserstoffnetzbetreiber eine Entflechtung der
Rechnungslegung und Rechtsform umzusetzen
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