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Executive Summary

Executive Summary

Die Gewabhrleistung eines angemessen hohen Versorgungssicherheitsniveaus ist eine der we-
sentlichen Herausforderungen bei der Dekarbonisierung des Stromversorgungssystems. In ei-
nem Kurzgutachten fiir Oesterreichs Energie hat Consentec untersucht, wie und unter welchen
Voraussetzungen Produktion und Nutzung erneuerbarer Gase, speziell Wasserstoff, im
Stromsystem Beitrdge zur Versorgungssicherheit leisten konnen. Dabei stehen insbesondere
Beitrage zur resource adequacy und zum sicheren Systembetrieb im Vordergrund.

Als steuerbare Erzeugungsanlagen sind , Wasserstoffkraftwerke” bei einer sicheren Brenn-
stoffversorgung technisch geeignet, die wesentlichen Funktionen der heute mit Erdgas betrie-
benen Kraftwerke zu Gibernehmen. Das sind insbesondere die Erzeugung von Strom und Warme
in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen und die wetterunabhangige Deckung der Nachfrage nach Re-
gel- und Spitzenlast. Sie kénnen damit die resource adequacy in Osterreich sowohl mit Blick auf
die Deckung der saisonalen Liicke zwischen erneuerbarem Stromangebot und -nachfrage im
Winter wie auch durch die Bereitstellung von flexibler Backup-Kapazitat z. B. flir Extremwetter-
situationen unterstiitzen. Auch der sichere Systembetrieb kann von wasserstoffbasierten Erzeu-
gungsanlagen an geeigneten Standorten profitieren, insbesondere, wenn diese auch zur Bereit-
stellung von Systemdienstleistungen beitragen.

Aus Versorgungssicherheitsperspektive sollten wasserstoffbasierte Stromerzeugungsanlagen
eine moglichst hohe Flexibilitat aufweisen, da gerade tber ihre Steuerbarkeit ein bedarfsgerech-
ter Ausgleich von Angebot und Nachfrage herbeigefiihrt werden und gleichzeitig der Einsatz von
vergleichsweise teurem Wasserstoff auf das notwendige Minimum beschrankt werden soll.

Auch bei der Wasserstoffproduktion in Elektrolyseuren sind Flexibilitat und eine systemdienli-
che Standortwahl entscheidend, um in optimaler Weise zur Versorgungssicherheit beizutragen.

Die Gewahrleistung von Versorgungssicherheit mit Wasserstoff erfordert erhebliche Investitio-
nen, fir die ein geeigneter Regulierungsrahmen z. B. mit Blick auf Bedarfsklarung und Finanzie-
rung sowie den Ubergang von der Erdgas- zur Wasserstoffnutzung geschaffen werden muss.
Dabei ist wichtig, dass bei Investitionen und moéglichen Forderprogrammen sowohl fiir Elektro-
lyseure als auch fiir wasserstoffbasierte Erzeugungsanlagen neben der Kernfunktionalitdt der
Wasserstoff- und Stromproduktion auch die Konsequenzen fiir den sicheren Betrieb des Strom-
versorgungsystems mitgedacht und effiziente Anreize fiir Systemauslegung und -betrieb gesetzt
werden.

Voraussetzung fir die positiven Beitrage der Wasserstoffnutzung zur Versorgungssicherheit im
Stromsystem ist die sichere Verfligbarkeit von klimaneutral hergestelltem Wasserstoff, der in
Osterreich vermutlich zu signifikanten Teilen importiert werden muss. Neben dem Ausbau der
heimischen Wasserstoffproduktion und dem dafiir notwendigen Ausbau erneuerbarer Energien
werden daher die ErschlieBung von hinreichend diversifizierten Importméglichkeiten durch Po-
litik und Wirtschaft sowie die Etablierung eines liquiden Wasserstoffmarktes entscheidend fir
die Versorgungssicherheit auch im Strombereich. Gleichzeitig missen die infrastrukturellen Vo-
raussetzungen fiir die Wasserstoffnutzung sowohl mit Blick auf ein transeuropdisches Wasser-
stoffnetz als auch mit Blick auf Wasserstoffspeicher zur zeitlichen Entkopplung von Angebot und
Nachfrage zligig geschaffen werden.
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Hintergrund und Zielsetzung

1 Hintergrund und Zielsetzung

Neben der Frage der Transformationskosten ist die Gewahrleistung von Versorgungssicherheit
einer der zentralen Aspekte der o6ffentlichen Debatte um die Dekarbonisierung des Energiesys-
tems. Zur Systematisierung dieser Debatte hat Oesterreichs Energie als Branchenvertretung der
Osterreichischen Elektrizitatswirtschaft bereits in 2021 Consentec mit der Erarbeitung eines
Kurzgutachtens (Consentec, 2021) beauftragt.

Dieses Gutachten hat die — auf Systemebene — zentrale Anforderung an Versorgungssicherheit
im Stromsystem dargelegt, das Gesamtsystem — nicht nur national, sondern auch international
auf Ebene des Verbundnetzes — stabil zu betreiben und unerwartete, aber nicht auszuschlie-
Rende Stérungen sicher beherrschen zu kénnen. Als relevante, direkt innerhalb des Stromsys-
tems beeinflussbare Dimensionen von Versorgungssicherheit wurden die Gewahrleistung eines
sicheren Systembetriebs (Systemsicherheit) und die Bereitstellung angemessener Ressourcen
zur Deckung der Nachfrage nach elektrischer Energie (resource adequacy) identifiziert.

Der bereits im Sommer 2021 einsetzende Anstieg der Preise flir den in der Stromversorgung
aktuell unverzichtbaren Energietrager Erdgas und insbesondere die Moglichkeit einer Unterbre-
chung bzw. Verringerung der Erdgaslieferungen aus Russland im Zusammenhang mit dem Krieg
in der Ukraine haben die sichere Verfiigbarkeit von Primérenergie als eine weitere — zumindest
teilweise systemexogene — Dimension von Versorgungssicherheit in das Zentrum der Debatte
ricken lassen.

Parallel zur Diskussion Uber die sichere Verfligbarkeit von Erdgas hat sich gleichzeitig auch die
Debatte tUber die Notwendigkeit einer Beendigung der Erdgasverstromung aus Klimaschutzgriin-
den intensiviert. So stuft der erganzende delegierte Rechtsakt der EU-Kommission zur EU-Taxo-
nomieverordnung (European Commission, 2022a) vom Anfang des Jahres Investitionen in Gas-
kraftwerke nur dann als nachhaltig ein, wenn diese spatestens 2035 vollstandig mit erneuerba-
ren und/oder CO,-armen Gasen betrieben werden. Auch die ETS-Reform zur Umsetzung des Fit
for 55-Pakets der Europdischen Kommission und der Klimaziele fiir 2030 wird — unabhangig von
der Detailausgestaltung — die Nutzung fossiler Brennstoffe in der Stromerzeugung weiter ver-
teuern. Damit steigt der Druck, den Stromsektor, als einen Bereich, in dem CO,-Vermeidung
technisch und wirtschaftlich vergleichsweise einfach und glinstig méglich ist, rasch zu dekarbo-
nisieren. Auch auf Mitgliedsstaatenebene steigen die diesbeziiglichen Ambitionen. Zwar lasst
das bilanzielle 100%-Ziel in Osterreich in 2030 die Verstromung von Erdgas weiterhin zu, zur
Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040 miisste aber ein Ausstieg aus der Erdgasverstromung
stattfinden. In Deutschland hat die Bundesregierung mit dem aktuell im parlamentarischen Ver-
fahren befindlichen EEG-Entwurf nicht nur das Ausbauziel fiir erneuerbare Energien auf 80% des
Bruttostromverbrauchs in 2030 angehoben, sondern auch erstmals das Ziel eines klimaneutra-
len Stromsystems bis 2035 definiert und damit ein mogliches Ende der Erdgasverstromung de-
finiert. Es ist absehbar, dass dhnliche Diskussionen in weiteren Mitgliedsstaaten gefiihrt und
durch die unsichere Verfligbarkeit und moglicherweise langerfristig erhéhte Preise fur Erdgas
weiter beschleunigt werden.

Wie bereits die Formulierung des delegierten Rechtsakts zur Taxonomie andeutet, besteht eine
wichtige Moglichkeit zur vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsystems darin, Erdgas durch
erneuerbare bzw. klimaneutrale Gase zu substituieren. Aktuell wird erwartet, dass klimaneutral
hergestellter Wasserstoff bzw. Wasserstoff-Derivate wie Ammoniak in diesem Bereich die
groRte Bedeutung haben und Produktion und Nutzung von Wasserstoff innerhalb der nachsten
Jahre integraler Bestandteil des Stromsystems werden.
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Hintergrund und Zielsetzung

Der Start der Konsultation zum delegierten Rechtsakt der Europdischen Kommission (European
Commission, 2022b) zu Regeln fiir die Produktion von erneuerbaren Treibstoffen und Gasen
nicht-biologischen Ursprungs (engl. renewable fuels from non-biological origin, RFNBO) ist des-
halb in der Stromwirtschaft auf starke Resonanz gestoflen. Auch wenn die Verordnung streng-
genommen nur auf Treibstoffe im Verkehrssektor anwendbar ist, wird erwartet, dass hierdurch
ein allgemein anerkannter Standard fir die Produktion von ,griinem” Wasserstoff auf Basis er-
neuerbarer Energien etabliert wird.

Mit Blick auf die aktuellen Herausforderungen fiir die Versorgungssicherheit sowie deren auch
langfristige Bedeutung ist Oesterreichs Energie stark an der moglichen Rolle von Wasserstoff
(und anderen klimaneutralen Gasen) fir die Gewéhrleistung von Versorgungssicherheit und die
Vermeidung neuer Importabhdngigkeiten und den dafiir notwendigen Voraussetzungen und
MaBnahmen interessiert. Oesterreichs Energie hat deshalb Consentec gebeten, anschlieBend
an unser vorliegendes Kurzgutachten zu allgemeinen Fragen der Versorgungssicherheit diesen
Aspekt gesondert zu beleuchten.

Hierzu gibt der vorliegende Text zunéchst (Kapitel 2) einen Uberblick (iber mégliche Beitrage der
Nutzung und Erzeugung klimaneutraler Gase zur Versorgungssicherheit und die dafiir notwen-
digen anlagenseitigen Voraussetzungen. In Kapitel 3 werden dann auf Systemebene notwendige
Entwicklungen und MalRnahmen diskutiert, um diese Beitrdage sicher und effizient zu erschlie-
Ben.
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Beitrage der Nutzung und Erzeugung von Wasserstoff

2 Beitrage der Nutzung und Erzeugung von Wasserstoff sowie ande-
ren klimaneutralen Gasen zur Versorgungssicherheit

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie und unter welchen Voraussetzungen die Nutzung von
Wasserstoff und anderen klimaneutralen Gasen die Versorgungssicherheit im Stromsystem po-
sitiv beeinflussen kann. Dabei konzentriert sich der nachfolgende Uberblick zunichst auf die
Nutzung von reinem Wasserstoff. Am Ende des Kapitels wird diskutiert, inwieweit diese Schluss-
folgerungen auch fiir andere klimaneutrale Gase giiltig sind.

Die Nutzung von Wasserstoff weist an zwei wesentlichen Punkten Schnittstellen mit dem Strom-
versorgungssystem auf.

=  Waihrend kommerziell genutzter Wasserstoff heute noch Giberwiegend tiber den Prozess der
Dampfreformation aus Erdgas (und damit, zumindest ohne CO2-Abscheidung und Speiche-
rung, nicht klimaneutral) gewonnen wird, wird zukiinftig die Wasserstoffproduktion zumin-
dest in Europa hauptsachlich strombasiert in Elektrolyseuren stattfinden. Sofern Europa und
Osterreich den fiir die Dekarbonisierung des Energieversorgungssystems bendtigten Was-
serstoff in groBerem Umfang selbst produzieren wollen, werden Elektrolyseure zukinftig
fir einen signifikanten Teil der Stromnachfrage im europdischen Stromversorgungssystem
verantwortlich sein.

= Auf der anderen Seite kann Wasserstoff analog zu Erdgas als Brennstoff in (technisch an
diesen Brennstoff angepassten) Stromerzeugungsanlagen genutzt werden. Dabei ist sowohl
eine Nutzung in thermischen Kraftwerken (Gasturbine, Gas- und Dampfturbine) als auch in
Brennstoffzellen moglich.

Sowohl bei der Wasserstoffverstromung als auch bei der Wasserstoffherstellung in Elektroly-
seuren kann es zu Wechselwirkungen mit negativen und positiven Beitragen zur Versorgungssi-
cherheit im Stromsystem, und zwar sowohl mit Blick auf die Angemessenheit der Ressourcen/re-
source adequacy, als auch auf den sicheren Systembetrieb, kommen.

2.1 Stromerzeugung aus Wasserstoff

Als steuerbare Erzeugungsanlagen sind , Wasserstoffkraftwerke” bei einer sicheren Brenn-
stoffversorgung technisch geeignet, die wesentlichen Funktionen der heute mit Erdgas betrie-
benen Kraftwerke zu Glbernehmen. Das sind insbesondere die Erzeugung von Strom und Warme
in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen und die wetterunabhangige Deckung der Nachfrage nach Re-
gel- und Spitzenlast.

Wasserstoffbetriebene Stromerzeugungsanlagen kdnnen damit die resource adequacy in Oster-
reich insbesondere mit Blick auf zwei Herausforderungen unterstitzen.

= Die Potenziale zum Ausbau der erneuerbaren Energien in Osterreich sind beschrinkt, so
dass das Land vermutlich auch langfristig auf Energieimporte angewiesen sein wird. Dies gilt
auch fur den Stromsektor, wo eine vollstandige Deckung der — aufgrund von Sektorkopp-
lungstechnologien stark ansteigenden — Stromnachfrage mit erneuerbarer Stromerzeugung
moglicherweise schwierig ist. Sofern ein Nettoimport von elektrischer Energie nicht ge-
wiinscht wird oder im europaischen Stromverbund unrealistisch erscheint, kann die verblei-
bende Deckungsliicke insbesondere in der Wintersaison mit wasserstoffbasierter Stromer-
zeugung klimaneutral geschlossen werden. Voraussetzung dafiir ist eine sichere Verfligbar-
keit des benétigten klimaneutralen Wasserstoffs.
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Beitrdge der Nutzung und Erzeugung von Wasserstoff

» Das osterreichische Stromerzeugungssystem mit seinem hohen Anteil hydraulischer Kraft-
werke und hydraulischer Speicher, die eine Ein- und Ausspeicherung liber sehr unterschied-
liche Zeitraume ermoglichen, ist flexibler als viele andere europdische Erzeugungssysteme
und kann daher temporar niedrige Verfligbarkeiten der Stromerzeugung auf Basis erneuer-
barer Energien vielfach kompensieren. Dennoch kénnen auch in Osterreich, z. B. bei Extrem-
wetterlagen, Bedarfe fiir steuerbare Regel- und Spitzenleistung auftreten, die alleine mit
erneuerbaren Energien und hydraulischen Kraftwerken nicht zu decken sind. Wasserstoff-
basierte Kraftwerke kénnen in einer solchen Situation flexibel zur Deckung der residualen
Nachfrage beitragen.

Aus Versorgungssicherheitsperspektive sollten wasserstoffbasierte Stromerzeugungsanlagen
eine moglichst hohe Flexibilitat aufweisen, da gerade Uber ihre Steuerbarkeit ein bedarfsgerech-
ter Ausgleich von Angebot und Nachfrage herbeigefiihrt und gleichzeitig der Einsatz von ver-
gleichsweise teurem Wasserstoff auf das notwendige Minimum beschrankt werden soll. Dies
impliziert einerseits eine hohe Flexibilitat in den technischen Eigenschaften der Anlage selbst
mit hohen Leistungsanderungsgeschwindigkeiten und niedrigen Mindestbetriebs- und -still-
standszeiten, um auf zukiinftig deutlich hohere Gradienten der Residuallast (Last verringert um
Stromerzeugung aus volatilen erneuerbaren Energien) reagieren und z. B. auch Regelenergie
bereitstellen zu kénnen. AuBerdem sollte bei KWK-Anlagen das angeschlossene Warmesystem
moglichst flexibel gestaltet werden (z. B. mit Warmespeichern und Moglichkeiten der alternati-
ven Warmeerzeugung in GroBwarmepumpen), um Strom- und Warmeproduktion moglichst un-
abhangig voneinander optimieren zu kénnen.

Mit Blick auf die Versorgungssicherheit besonders relevant ist, dass die Vorhaltung von
(Backup-)Kapazitaten in wasserstoffbetriebenen Stromerzeugungsanlagen vergleichsweise
glinstig ist. Orientiert man sich an den tblichen Preisen flr Erdgas-Gasturbinenkraftwerke, ist
mit Preisen von 40.000 EUR2022/MW/a bis 80.000 EUR2022/MW/a zu rechnen.? Fiir z. B. 10 GW
wasserstoffbasierte Backup-Kraftwerke beliefen sich die Absicherungskosten somit, selbst wenn
keine Deckung durch Importe moglich erscheint, auf ,lediglich” 400 Mio EUR2022/a bis 800 Mio.
EUR202/a.

Um die volkswirtschaftlichen Kosten der fiir Versorgungssicherheit notwendigen Kapazitatsbe-
reitstellung gering zu halten, sollte allerdings (auch in Ubereinstimmung mit den Anforderungen
der Taxonomie an nachhaltige Investitionen) bei allen Neuinvestitionen in Gaskraftwerke darauf
geachtet werden, dass diese fiir einen spateren Wechsel auf Wasserstoff als alleinigen Brenn-
stoff geeignet sind. Der Branchenverband EU Turbines hat hierzu eine Definition der Einsatzfa-
higkeit von Wasserstoff vorgeschlagen (EU Turbines, 2021). Bis heute sind auf dem Markt aller-
dings keine Turbinen fiir GroRBkraftwerke verfligbar, die ohne substanzielle Modfikationen rei-
nes Erdgas und reinen Wasserstoff verbrennen konnen (H2-Readiness-Level Al) . Insofern diirfte
es bei kurzfristig anstehenden Investitionen hauptsachlich um die Readiness Level A2 (kleinere
Modifikationen, max. 10% der Gesamtkosten fiir Umriistung) und A3 (Umristung maoglich, max.
20% der Gesamtkosten fiir Umriistung) gehen.

Zusatzlich zur resource adequacy konnen wasserstoffbasierte Stromerzeugungsanlagen aber
auch zu einem sicheren Systembetrieb beitragen.

11n (ILR und Bundesnetzagentur, 2021) wird ein Wert von gut 57.000 EUR/MW/a genannt.
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Beitrage der Nutzung und Erzeugung von Wasserstoff

= Das ist einerseits der Fall, wenn wasserstoffbasierte Stromerzeugungsanlagen systemdien-
lich positioniert sind und im Betrieb bestehende Engpasse im Stromnetz entlasten oder zu-
mindest nicht weiter verscharfen bzw. wenn ihre steuerbare Erzeugung im Bedarfsfall ge-
zielt genutzt werden kann, um das Stromnetz mittels RedispatchmalRnahmen zu entlasten.
In diesem Sinne kann die Nutzung bestehender KWK-Standorte mit guter Infrastrukturan-
bindung und in der Regel einer Lage , hinter” dem vielfach relevanten West-Ost-Engpass im
dsterreichischen Ubertragungsnetz eine sinnvolle Standortwahl darstellen.

= Eine spezielle Herausforderung fiir den Systembetrieb mit sehr hohen Anteilen erneuerba-
rer Energien stellt zudem der Ersatz von (insbesondere nicht-frequenzgebundenen) Sys-
temdienstleistungen, die in der Vergangenheit aus den Synchrongeneratoren von GrofR3-
kraftwerken erbracht wurden. Bei der Auslegung neuer wasserstoffbetriebener Kraftwerke
ist deshalb gesteigerter Wert auf die Moglichkeit der Erbringung von Systemdienstleistun-
gen wie Momentanreserve, Blindleistungsregelfahigkeit und Schwarzstartfahigkeit zu le-
gen. Im Optimalfall ware sogar ein zeitweiser Betrieb als rotierender Phasenschiebergene-
rator moglich.

2.2 Wasserstofferzeugung aus Strom

Genau wie bei wasserstoffbasierten Stromerzeugungsanlagen ist Flexibilitdt auch bei Elektroly-
seuren zur strombasierten Wasserstofferzeugung das zentrale Element mit Blick auf Beitrage
zur resource adequacy im Stromversorgungssystem. Dabei ist einerseits entscheidend, dass
Elektrolyseure ihre Stromnachfrage in Situationen mit hoher Residuallast/knappem Erzeugungs-
angebot flexibel (moglichst bis auf Null) verringern kdnnen und somit keine gezielte Vorhaltung
von steuerbarer Erzeugungsleistung zur Absicherung der Stromnachfrage von Elektrolyseuren
notwendig ist. Umgekehrt kdnnen Elektrolyseure auch mit einer Erhdhung der Nachfrage bei
hohem Angebot von EE-Strom zu einem effizienten Ausgleich von Angebot und Nachfrage im
Stromsystem beitragen, ansonsten notwendige Abregelungen von EE-Strom vermeiden und da-
mit die zur Versorgung der Nachfrage notwendige Gesamterzeugungskapazitat begrenzen.

Dazu ist es einerseits wichtig, Elektrolyseure technisch so auszulegen, dass ein flexibler Betrieb
mit hohen Leistungsdanderungsgeschwindigkeiten und damit eine schnelle Reaktion auf Residu-
allastverdanderungen bis hin zum Angebot von Regelleistung und Regelenergie moglich ist. An-
dererseits missen auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen so ausgestaltet sein, dass ein
flexibler Betrieb beanreizt und wirtschaftlich attraktiver wird als eine Maximierung der Vollbe-
nutzungsstundenzahlen. Die auf EU-Ebene angestrebten Regelungen zielen primar darauf, keine
fossilen Ressourcen fiir die ,,griine” Wasserstoffproduktion in Elektrolyseuren einzusetzen, be-
anreizen aber gleichzeitig auch einen maoglichst flexiblen, am EE-Angebot orientierten Betrieb
beanreizen.

Aus der Perspektive des sicheren Systembetriebs ist insbesondere anzustreben, dass die Strom-
nachfrage von Elektrolyseuren moglichst netzentlastend oder zumindest nicht netzbelastend
wirkt. Dafiir sind sowohl Standortwahl als auch Betriebsweise von Elektrolyseuren entschei-
dend. Bei der Standortwahl kann z. B. eine Positionierung nahe an Schwerpunkten der EE-Erzeu-
gung oder auf der Seite eines Netzengpasses mit Erzeugungsiiberschuss systemisch giinstig sein.
Hingegen ist eine last- bzw. verbrauchsnahe Positionierung von Elektrolyseanlagen z. B. im Rah-
men von integrierten Projekten zur Wasserstoffherstellung und -nutzung vielfach aus Stromsys-
temperspektive nicht optimal, weil dadurch der Stromtransportbedarf von Erzeugungs- zu Last-
zentren weiter erhoht wird. Betrieblich ist insbesondere darauf zu achten, dass Elektrolyseure
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Beitrdge der Nutzung und Erzeugung von Wasserstoff

bei der Entscheidung liber ihre Stromnachfrage die jeweils aktuelle Engpasssituation berlick-
sichtigen bzw., z. B. Gber eine Einbeziehung in den Redispatch, zumindest eine Anpassung an die
Erfordernisse des sicheren Stromnetzbetriebs moglich ist.

2.3 Vergleich mit anderen klimaneutralen Gasen

Neben Wasserstoff wird derzeit die Nutzung verschiedener anderer klimaneutraler Gase im
Stromsystem diskutiert bzw. bereits praktiziert. Dabei handelt es sich einerseits um synthetische
Gase, die aus klimaneutral produziertem Wasserstoff gewonnen werden. Als Optionen kommen
hier insbesondere kohlenstoffbasierte Gase wie synthetisches Methan oder stickstoffbasierte
Gase wie Ammoniak in Frage. Andererseits ist die Nutzung biogener Gase denkbar, wobei so-
wohl die (gas-)netzungebundene Nutzung als auch die Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgas-
netz als Biomethan relevant sind.

Dabei werden die Varianten synthethisches Methan und Ammoniak insbesondere fiir den inter-
kontinentalen Import groBer Energiemengen diskutiert, weil sie (u. a. aufgrund von Energie-
dichte bzw. niedrigeren benétigten Dricken/hoheren moglichen Temperaturen) gerade per
Schiff leichter transportierbar erscheinen als reiner Wasserstoff. Synthetisches Methan und Bi-
omethan, die chemisch identisch mit Erdgas sind, und Ammoniak kénnen alle liber Pipelinenetze
transportiert und als Energiequelle flir den Betrieb von steuerbaren gasbasierten Stromerzeu-
gungsanlagen genutzt werden. Insofern gelten obige Ausfiihrungen zu den moglichen positiven
Beitragen wasserstoffbasierter Stromerzeugungsanlagen zur Versorgungssicherheit in analoger
Weise auch fur Erzeugungsanlagen, die einen dieser Brennstoffe nutzen. Die Abwéagung zwi-
schen den unterschiedlichen Energietragern kann und sollte somit vor allem mit Blick auf die
Frage der Potenziale, Kosten und notwendigen Transportinfrastrukturen erfolgen.

Im Unterschied dazu erfolgt die Nutzung von (nicht aufbereitetem) Biogas — im Unterschied zu
Biomethan, das in das Gasnetz eingespeist wird — typischerweise am Standort der Gasproduk-
tion. Dabei kdnnen Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis von Biogas sowohl als als KWK-Anla-
gen zur Nahwarmeproduktion betrieben wie auch flexibel steuerbar ausgefiihrt werden. Letzte-
res erfordert, dass sie mit geeigneten lokalen Speichern fiir das typischerweise in einem konti-
nuierlichen, nicht unterbrechbaren Prozess hergestellte Biogas ausgeriistet sind. Aus techni-
scher Perspektive sind die Beitrdge solcher flexibel steuerbarer Anlagen zur Stromerzeugung aus
Biogas zur resource adequacy als analog zu den Beitragen anderer gasbasierter Erzeugungsan-
lagen einzustufen. Mit Blick auf die Beitrage zum sicheren Systembetrieb ist zu beriicksichtigen,
dass die Standortwahl dieser Anlagen ohne Gasnetzanschluss aufgrund der Verfligbarkeit land-
wirtschaftlicher Nutzflachen und der begrenzten Moglichkeiten zum Transport von Biomasse
und Biogas deutlich weniger flexibel ist als bei Erzeugungsanlagen, die liber ein Gasnetz versorgt
werden und damit rdumlich und zeitlich flexibel sind. Insofern sind Beitrage zur Systemsicherheit
durch netzentlastendes Einspeiseverhalten oder die Bereitstellung von Systemdienstleistungen
aus solchen Anlagen zwar im Einzelfall denkbar, aber weniger systematisch erschlieRbar.
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3 Transformation zu einem versorgungssicheren Stromsystem mit
Nutzung erneuerbarer Gase

Im vorangegangenen Kapitel wurde diskutiert, welche Beitrdage zur Versorgungssicherheit aus
der Nutzung von erneuerbaren Gasen, insbesondere Wasserstoff, im Stromsystem denkbar sind
und welche direkten Anforderungen an die Anlagen zur Wasserstoffproduktion und Nutzung
sich ergeben, wenn diese Beitrage moglichst groR sein sollen. Um die positiven Beitrdage der
Wasserstoffnutzung zur Versorgungssicherheit im Stromsektor tatsachlich und bestmoglich zu
erschlielen, bedarf es aber darliber hinaus auch einer geeigneten Auslegung eines zukiinftigen
Wasserstoffsystems, dessen Grundziige in Osterreich wie in anderen europiischen Lindern ge-
rade diskutiert werden, sowie eines Markthochlaufs, der die Anforderungen des Stromsystems
mitbericksichtigt.

Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die fiir die Verstromung genutzten Wasserstoffmengen ver-
mutlich eher geringer sein werden als die Mengen in anderen Sektoren, insbesondere der In-
dustrie. Die Anforderungen des Stromsektors werden deshalb die Auslegung des Wasser-
stoffsystems nicht dominieren kénnen. Gleichzeitig wird Wasserstoff (oder andere klimaneut-
rale Gase) flir die Gewahrleistung von Versorgungssicherheit im Stromsektor aber eine unver-
zichtbare Rolle spielen. Nachfolgend diskutieren wir deshalb aus der Perspektive des Stromsys-
tems welche Anforderungen bei der Gestaltung des Wasserstoffsystems und seiner Schnittstel-
len zum Stromsystem fir die Versorgungssicherheit entscheidend sind.

3.1 Verfiigbarkeit von Wasserstoff und anderen erneuerbaren Gasen

Die aktuell angespannte Versorgungslage bei Erdgas zeigt nachdriicklich die Bedeutung einer
sicheren Brennstoffverfligbarkeit auch mit Blick auf die Versorgungssicherheit im Stromsystem
auf. Sofern Wasserstoff als Energietrager eine deutlich groRRere Rolle fiir die Versorgungssicher-
heit mit Strom spielen soll, ist es deshalb unverzichtbar, dass eine sichere Versorgung mit den
bendtigten klimaneutral hergestellten Wasserstoffmengen gewahrleistet ist.

Dabei ist der zu erwartende Verbrauch im Strombereich vermutlich deutlich geringer als in an-
deren Sektoren. Im Jahr 2019 betrug der Erdgaseinsatz fiir Strom- und Warmeproduktion in Os-
terreich insgesamt ca. 98 TWhy, (BMK, 2020), wobei im Strombereich der weitaus groRte Teil
auf KWK-Anlagen entfallen dirfte . Aufgrund des angestrebten starken Ausbaus der erneuerba-
ren Energien sowie der tendenziell hohen Kosten von Wasserstoff als Energietrager wiirden wir
— trotz grundsatzlich zu erwartendem enormen Anstieg der Stromnachfrage — damit rechnen,
dass mittel- bis langfristig die in diesem Bereich eingesetzten Wasserstoffmengen deutlich un-
terhalb dieses Werts liegen, wobei der genaue Verbrauch von der erreichbaren Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien, der zukiinftigen Entwicklung des KWK-Bereichs und der in Oster-
reich gewahlten Strategie zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung abhangen wird. Fir die
Bereitstellung von Spitzenlast und Regelleistung sind die benétigten Brennstoffmengen mini-
mal.

Dieser Bedarf an erneuerbaren Gasen kann einerseits durch heimische Produktion und anderer-
seits durch Importe gedeckt werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass fiir die Produktion von
1 MWh Wasserstoff in Elektrolyseuren ca. 1,4 MWh bis 1,5 MWh Strom bendtigt werden. Wenn
der Wasserstoffbedarf Osterreichs somit zu einem signifikanten Teil aus inldndisch erzeugtem
EE-Strom produziert werden soll, so wird dafiir ein starker Ausbau der erneuerbaren Energien
benotigt. Die erneuerbaren Energien forciert auszubauen, ist somit ein expliziter Beitrag zur Ver-
sorgungssicherheit.
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Trotz eines verstarkten Ausbaus werden vermutlich zur Deckung der Wasserstoffnachfrage
Energieimporte in erheblichem MaRe notwendig. Neben dem Ausbau der heimischen Wasser-
stoffproduktion wird daher die ErschlieBung von Importmaéglichkeiten durch Politik und Wirt-
schaft sowie die Etablierung eines liquiden Wasserstoffmarktes zu einer wesentlichen Voraus-
setzung flr wasserstoffbasierte Versorgungssicherheit auch im Strombereich. Angesichts der
Anforderung der Taxonomie-Verordnung, dass neue Gaskraftwerke bis 2035 Erdgas vollstandig
durch erneuerbare Gase substituieren missen, ist der dafiir zur Verfligung stehende Zeitrahmen
eng begrenzt. Bei dem Aufbau von Importrouten fiir Wasserstoff sollte aus Versorgungssicher-
heitsperspektive dringend darauf geachtet werden, dass diese hinreichend diversifiziert sind
und Abhéangigkeiten, wie sie aktuell bei Erdgas bestehen, vermieden werden.

Ein liquider Wasserstoffmarkt, auch fur Kurzfristlieferungen, ist dabei gerade fiir flexibel operie-
rende Erzeugungsanlagen entscheidend. Denn deren Wasserstoffbedarf ist nicht immer lang-
fristig planbar, sondern entsteht kurzfristig z. B. aufgrund des Ausfalls von Erzeugungsanlagen,
der Wettersituation o.a.

3.2 Wasserstofftransport und -speicherung

Wie in Kapitel 2 erldutert, ist die Vermeidung unnotig netzbelastender Wirkungen bzw. die Er-
schlieBung von netzentlastenden Wirkungen sowohl fiir Elektrolyseure als auch fiir wasserstoff-
basierte Stromerzeugungsanlagen mit Blick auf die Gewahrleistung eines sicheren Systembe-
triebs sinnvoll. Allerdings fallen die systemtechnisch sinnvollen Standorte von Elektrolyseuren
und steuerbaren Stromerzeugungsanlagen auseinander. Wahrend erstere z. B. nahe an EE-Er-
zeugungszentren positioniert werden sollten, ist fiir letztere ein Standort nahe Lastzentren und
(bei KWK) Warmesenken sinnvoll. Damit ergibt sich die Notwendigkeit, Wasserstoff zwischen
Produktionsstandorten und Verbrauchszentren zu transportieren, wofiir sinnvollerweise Pipe-
linenetze genutzt werden. Auch beim innereuropaischen Wasserstofftransport ist davon auszu-
gehen, dass dieser i. W. (iber Pipelinenetze stattfinden wird., wobei vermutlich aus technischer
Perspektive wesentliche Teile der bestehenden Erdgastransportinfrastruktur fiir die Wasser-
stoffnutzung umgeristet werden kdnnen. Das wiirde den Bedarf fiir Neubauten dedizierter
Wasserstoffinfrastrukturen reduzieren, verlangt aber eine enge Koordination mit dem Auslau-
fen/Rlckgang der Erdgasnutzung bzw. einer Weiternutzung klimaneutral hergestellten Me-
thans.

Neben der rdumlichen Koordination von Wasserstoffproduktion und -nutzung ist auch eine zeit-
liche Koordination notwendig. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass gerade die elektrolysebasierte
Wasserstoffproduktion bedingt durch die volatile Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
erheblichen zeitlichen Schwankungen unterliegt. Zudem ist mit einer erheblichen Saisonalitat zu
rechnen, da in Osterreich zukiinftig, wie bereits im Vorgangergutachten diskutiert, ein Uberan-
gebot an EE-Strom in den Frihjahrs-/ Sommermonaten bei einem gleichzeitigen strukturellen
Defizit in den Wintermonaten mit geringerer Erzeugung aus Photovoltaik und Laufwasserzu er-
warten ist. Umgekehrt wird der Wasserstoffbedarf fir die Verstromung in den Wintermonaten
signifikant hoher liegen als im Sommer, weil einerseits der Warmebedarf aus KWK-Anlagen eine
erhebliche Saisonalitdt aufweist, anderererseits aber auch Residuallastspitzen, deren Beherr-
schung den Einsatz steuerbarer gasbasierter Erzeugung verlangen, im Winter deutlich haufiger
auftreten werden.

Insofern erscheint es — analog zur Erdgaswirtschaft — notwendig, Wasserstoffangebot
und -nachfrage liber Saisonspeicher zu entkoppeln. Auch hier wird aktuell intensiv diskutiert,
inwieweit eine Umnutzung bestehender Erdgasspeicher moglich ist.
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Um den Energietrager Wasserstoff verlasslich flir die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit
im Stromsystem nutzen zu kdnnen, ist deshalb eine zeitnahe Netzentwicklungsplanung fir ein
Wasserstoffnetz inklusive der Speicherinfrastrukturen notwendig. Insbesondere muss fir Inves-
toren in Elektrolyseure und gasbasierte Erzeugungsanlagen klar absehbar sein, ob und wann sie
mit einem Anschluss an das Wasserstoffnetz rechnen kénnen.

3.3 Bedarfsklarung und Finanzierung des Einstiegs in die Wasserstoffwirt-
schaft

Eine weitere Voraussetzung fiir ein versorgungssicheres, EE- und wasserstoffbasiertes Stromsys-
tem ist die Gewahrleistung eines fiir die Marktakteure berechenbaren und verlasslichen Inves-
titionsrahmens fiir den Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft und insbesondere die Wasserstoff-
produktion und -verstromung. Dabei sind unter anderem folgende Aspekte zu berticksichtigen:

= Einen wesentlichen Einflussfaktor fir die Stromnachfrage und den Bedarf an wasserstoffba-
sierten Stromerzeugungsanlagen bildet die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Hier
sind unterschiedliche Strategien denkbar. Die groRte Steigerung der Stromnachfrage ware
bei einem forcierten Einsatz von Warmepumpen sowohl als dezentrale Warmeerzeugungs-
technologie wie auch als GroRwarmepumpen (in Verbindung mit Warmespeichern) in Fern-
warmenetzen zu erwarten. Gleichzeitig kime eine solche Strategie vermutlich mit ver-
gleichsweise geringen in KWK-Anlagen produzierten Warmemengen und damit einem ins-
gesamt eher niedrigen Wasserstoffeinsatz im Stromversorgungssystem aus. Denkbar sind
aber auch eine Elektrifizierung lediglich der dezentralen Warmeversorgung mit Erhalt der
Rolle der KWK fir die Fernwarmeversorgung oder sogar ein flichendeckender Einsatz von
Wasserstoff in der dezentralen Warmeversorgung (allerdings auRerhalb des Stromsystems)
durch Umstellung der Gasverteilnetze.

* Der Bedarf an steuerbarer Erzeugungskapazitat in Zukunft wird insbesondere durch die
Frage getrieben werden, welches Bedirfnis fir die Vorhaltung von Backup-Kapazitdten und
die Absicherung von Extremwetterereignissen besteht. Dabei erscheint zumindest klar, dass
rein marktbasiert eine Absicherung von denkbaren, aber in ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit
nicht bestimmbaren und prazedenzlosen Wettersituationen (z. B. einer winterlichen vier-
wochigen Dunkelflaute bei gleichzeitig niedriger Wasserverfligbarkeit) unwahrscheinlich ist.
Gerade fiir die Vorhaltung steuerbarer Spitzenlastkapazitat kann deshalb eine regulatorisch-
politische Bedarfsbestimmung, die u. a. unklare Trade-Offs zwischen Kosten und Nutzen der
Absicherung bericksichtigt, notwendig werden.

* Angesichts des langsam einsetzenden Hochlaufs der Wasserstoffnutzung und der andauern-
den Technologieentwicklung z. B. bei Wasserstoffkraftwerken ist davon auszugehen, dass
kurz- und mittelfristig anstehende Investitionen noch auf Erdgasbasis erfolgen. Dennoch
sollten die Investoren ein klares Bild haben, ob und wann sie diese Anlagen auf die Nutzung
von Wasserstoff umstellen miissen. Dazu gehort auch, dass die Rolle anderer klimaneutraler
Gase auBer Wasserstoff, speziell mit Blick auf die Stromversorgung, moglichst schnell zu kla-
ren ist, um stranded investments zu vermeiden.

Neben der Bedarfsklarung ist auRerdem sicherzustellen, dass das Marktdesign eine Refinanzie-
rung effizienter Investitionen in wasserstoffbetriebene Erzeugungsanlagen und Wasserstoffpro-
duktion ermoglicht und hierflir vermutlich zumindest kurzfristig gezielte MaRnahmen notwen-
dig sein werden. In Europa werden dabei unterschiedliche Ansatze diskutiert, die von einer Be-
freiung des Strompreises von Entgelten, Abgaben und Umlagen fir die Elektrolyse lber eine
allgemeine Technologieférderung bis hin zu gezielten Fordermechanismen fiir systemdienliches
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Verhalten von Erzeugungsanlagen und Elektrolyseuren reichen. Hierbei ist zu berlicksichtigen,
dass Finanzierungsmechanismen auch abhangig von der angestrebten Anlagennutzung sind und
sich z. B. zwischen KWK-Anlagen mit vergleichsweise hohen Volllaststundenzahlen einerseits
und Spitzenlastkraftwerken mit moglicherweise vernachlassigbaren Einsatzdauern oder reiner
Backupfunktion andererseits deutlich unterscheiden kénnen.

3.4 Systemdienliche Auslegung und Betrieb

SchlieBlich ist aus Versorgungssicherheitsperspektive wichtig, dass bei Investitionen und maogli-
chen Forderprogrammen sowohl fiir Elektrolyseure als auch fir wasserstoffbasierte Erzeugungs-
anlagen neben der Kernfunktionalitdt der Wasserstoff- und Stromproduktion auch die Konse-
guenzen fiir den sicheren Betrieb des Stromversorgungsystems mitgedacht und effiziente An-
reize fur Systemauslegung und -betrieb gesetzt werden. Das umfasst aus unserer Sicht insbe-
sondere drei Bereiche:

= Der Betrieb sowohl von ,Wasserstoffkraftwerken als auch von Elektrolyseuren wird zur Ge-
wahrleistung von resource adequacy langfristig hochflexibel erfolgen und sich an Nachfrage
und EE-Angebot orientieren miissen. Markt- und Férderdesign sollten deshalb von vornhe-
rein auf einen flexiblen Anlagenbetrieb ausgerichtet sein und Flexibilititshemmnisse ver-
meiden/abbauen.

* Ein entscheidender Aspekt mit Blick auf die Systemsicherheit wird die Standortwahl von
Kraftwerken und Elektrolyseuren sein, fur die geeignete Anreiz-/Regelungssysteme zu ent-
wickeln sind.

= Ebenfalls aus der Perspektive der Systemsicherheit sollte die mogliche Erbringung von Sys-
temdienstleistungen aus neu zu errichtenden Anlagen bereits bei der Projektentwicklung
bericksichtigt werden. Dafiir sind unterschiedliche Systeme mit individuellen Starken und
Schwachen z. B. beziglich Technologieoffenheit und Transaktionskosten denkbar, die von
Anschlussregeln Gber eine Beschaffung durch Netzbetreiber mittels bilateraler Vereinbarun-
gen bis hin zu ausdifferenzierten Systemdienstleistungsmarkten reichen.
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4 Zusammenfassung

Die Gewabhrleistung eines angemessen hohen Versorgungssicherheitsniveaus ist eine der we-
sentlichen Herausforderungen bei der Dekarbonisierung des Stromversorgungssystems. Das
vorliegende Kurzgutachten hat untersucht, wie und unter welchen Voraussetzungen Produktion
und Nutzung erneuerbarer Gase, speziell Wasserstoff, im Stromsystem Beitrdge zur Versor-
gungssicherheit leisten konnen. Dabei stehen insbesondere Beitrage zur resource adequacy und
zum sicheren Systembetrieb im Vordergrund.

Wasserstoffbasierte Stromerzeugungsanlagen sind als steuerbare Erzeugungsanlagen gut geeig-
net, die Angemessenheit der Ressourcen im Stromsystem auch in Situationen mit besonders
hoher Last bzw. niedriger Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zu gewahrleisten bzw.
saisonale Deckungsliicken in der Versorgung mit erneuerbarem Strom zu schlieBen und dabei
gef. auch Beitrage zur Warmeversorgung zu leisten: Die Kosten fiir die Kapazitatsvorhaltung sind
dabei moderat. Angesichts der variablen Kosten des Wasserstoffeinsatzes ist die Moéglichkeit,
derartige Stromerzeugungsanlagen flexibel zu betreiben fir effiziente Beitrage zur Versorgungs-
sicherheit besonders wichtig. Aus Perspektive des Systembetriebs erscheint es dariiber hinaus
sinnvoll, die Standorte derartiger Erzeugungsanlagen systemdienlich auszuwahlen und die Be-
reitstellung von Systemdienstleistungen aus diesen Anlagen zu gewahrleisten. Auch die Wasser-
stoffproduktion in Elektrolyseuren kann mit Blick auf Beitrdage zur Versorgungssicherheit opti-
miert werden. Hier ist ebenfalls ein flexibler Betrieb wichtig, der einerseits selbst nicht zu einem
Treiber des Bedarfs an steuerbarer Erzeugungsleistung wird und andererseits die Aufnahme von
Uberschussstrom ermoglicht, der ansonsten abgeregelt werden miisste, erlaubt. Zudem ist auch
bei Elektrolyseuren ist eine systemdienliche Standortwahl zu beachten, wobei geeignete Stand-
orte flir Stromerzeugungsanlagen und Elektrolyseure im Regelfall nicht zusammenfallen wer-
den.

Die ErschlieRung der Beitrage zur Versorgungssicherheit erfordert allerdings die zeitnahe, plan-
bare und sichere Verfiligbarkeit von Wasserstoff. Dafiir ist einerseits der Ausbau der erneuerba-
ren Energien zu forcieren, um klimaneutralen Wasserstoff in Osterreich durch Elektrolyse ge-
winnen zu kénnen, andererseits miissen diversifizierte Importmoglichkeiten inklusive einer ge-
eigneten Infrastruktur fiir Transport und Speicherung erschlossen werden. Zudem ist gerade mit
Blick auf die Nutzung von Wasserstoff in der Verstromung eine Klarung der mittel- und langfris-
tigen Bedarfe fir gekoppelte Strom- und Warmeerzeugung und Spitzenlastabdeckung/Backup
sowie der jeweiligen Finanzierungsmechanismen fir diese Kapazitaten notwendig.
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