= Bundesministerium

Wik, +
Innovation, Mobilitat nfergdle
und Infrastruktur on

Wasserstoff-Infrastruktur fur
zukunftsweisende Anwendungen
und den technologischen
Durchbruch in Osterreich

Berichte aus Energie- und Umweltforschung 66/2026

Wien, 2026



Impressum

Medieninhaber, Verleger und Herausgeber:

Bundesministerium fir Innovation, Mobilitdt und Infrastruktur,

Radetzkystralle 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination: Abteilung 111/3 - Energie und Umwelttechnologien
Leitung (ad interim): DI (FH) Isabella Warisch

Autorinnen und Autoren:

Dipl.-Ing. Dr.techn. Marie-Gabrielle Macherhammer, Dipl.-Ing. Dr.techn. Klara Treusch,
Dipl.-Ing. Dr.techn. Alexander Trattner (HyCentA Research GmbH)

DDI Dr Stephan Abermann, DI Maximilian Wolf, DI™ Dr'™" Selina Gétz und MSc Dr Theodoros
Dimopoulos (AIT Austrian Institute of Technology GmbH)

Dr Aria Rodgarkia-Dara und MSc Maximiliane Reger (Frontier Economics)

Wien, 2026. Stand: 20. Oktober 2026

Ein Projektbericht geférdert im Rahmen von

)
Energiewende

im Rahmen von open4innovation

Rickmeldungen:

Ihre Uberlegungen zu vorliegender Publikation Gibermitteln Sie bitte an iii3@bmimi.gv.at.



mailto:iii3@bmimi.gv.at

Rechtlicher Hinweis

Dieser Ergebnisbericht wurde von der/dem Projektnehmer:in erstellt. Fur die Richtigkeit,
Vollstandigkeit, Aktualitat sowie die barrierefreie Gestaltung der Inhalte Gbernimmt das

Bundesministerium fir Innovation, Mobilitat und Infrastruktur (BMIMI) keine Haftung.

Mit der Ubermittlung der Projektbeschreibung bestitigt die/der Projektnehmer:in
ausdriicklich, Gber samtliche fiir die Nutzung erforderlichen Rechte — insbesondere
Urheberrechte, Leistungsschutzrechte sowie etwaige Personlichkeitsrechte abgebildeter

Personen — am bereitgestellten Bildmaterial zu verfiigen.

Die/der Projektnehmer:in raumt dem BMIMI ein unentgeltliches, nicht ausschlieBliches,
zeitlich und ortlich unbeschranktes sowie unwiderrufliches Nutzungsrecht ein, das
Ubermittelte Bildmaterial in allen derzeit bekannten sowie kiinftig bekannt werdenden
Nutzungsarten fir Zwecke der Berichterstattung, Dokumentation und
Offentlichkeitsarbeit im Zusammenhang mit der geférderten MaRnahme zu verwenden,
insbesondere zur Veroffentlichung in Printmedien, digitalen Medien, Prasentationen und

sozialen Netzwerken.

Firr den Fall, dass Dritte Anspriiche wegen einer Verletzung von Rechten am ibermittelten
Bildmaterial gegen das BMIMI geltend machen, verpflichtet sich die/der Projektnehmer:in,
das BMIMI vollstandig schad- und klaglos zu halten. Dies umfasst insbesondere auch die
Kosten einer angemessenen rechtlichen Vertretung sowie etwaige gerichtliche und

aullergerichtliche Aufwendungen.
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Hinweise des Projektkonsortiums

Haftungsausschluss. Dieser Bericht wurde mit groBtmaoglicher Sorgfalt, auch unter
Zuhilfenahme Kiinstlicher Intelligenz, erstellt. Fir die Vollstandigkeit, Richtigkeit und
Aktualitat der enthaltenen Informationen wird dennoch keine Gewahr tbernommen. Eine
Haftung fur Schaden, die aus der Nutzung oder Nichtnutzung der bereitgestellten

Informationen entstehen, ist ausgeschlossen.

Auffassung der Autor:innen. Die in diesem Bericht dargestellten Analysen, Bewertungen
und Empfehlungen geben die Auffassung der Autor:innen wieder und stellen nicht

notwendigerweise die Position des Auftraggebers (BMIMI) oder der Forderstelle (FFG) dar.

Indikative Kosten- und Finanzierungsangaben. Samtliche Kosten-, Férder- und
Finanzierungsangaben sind indikative Schatzungen auf Basis des zum Erstellungszeitpunkt
verfligbaren Informationsstands. Sie ersetzen keine verbindliche Detailkalkulation und
stehen unter dem Vorbehalt der jeweils geltenden Férder- und Beihilfebestimmungen

sowie einer beihilferechtlichen Einzelfallprifung.

Interessenkonflikt. Der Bericht wurde von der HyCentA Research GmbH und dem AIT
Austrian Institute of Technology erstellt. Diese Einrichtungen kommen als etablierte
Forschungs- und Technologieorganisationen zugleich als potenzielle Tragerinstitutionen
der empfohlenen Infrastruktur in Betracht. Auf diesen moglichen Interessenkonflikt wird
hiermit transparent hingewiesen. Die inhaltlichen Empfehlungen orientieren sich an

fachlichen Auswahlkriterien (vgl. Kap. 7.3).
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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem FTI-
Schwerpunkt ,Energiewende” des Bundesministeriums fiir Innovation, Mobilitdt und
Infrastruktur (BMIMI) und Klima- und Energiefonds (KLIEN). Ziel dieses Schwerpunkts ist
es, durch gezielte Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivitaten die
Transformation zu einem klimaneutralen Energie- und Wirtschaftssystem in Osterreich
wesentlich zu unterstitzen.

Im Fokus stehen dabei technische, organisatorische und gesellschaftliche Innovationen
entlang von Wirkungspfaden und Innovationszielen, die systemisch wirken und tber eine
rein technologische Perspektive hinausgehen. Geférdert werden insbesondere Losungen,
die einen konkreten Beitrag zur Verfligbarkeit, Skalierung und Integration
klimafreundlicher Technologien leisten und dabei Aspekte wie Kreislaufwirtschaft,
Digitalisierung, soziale Teilhabe und Resilienz bericksichtigen.

Projekte im FTI-Schwerpunkt Energiewende sind angehalten, bedarfsorientierte,
interdisziplindre und praxisnahe Fragestellungen zu adressieren. Sie sollen die
Innovationskraft dsterreichischer Akteur:innen starken, internationale Anschlussfahigkeit

ermoglichen und Transformationsimpulse fiir eine nachhaltige Energiezukunft setzen.

Die Verfligbarkeit und Sichtbarkeit von Projektergebnissen ist dabei ein zentraler
Bestandteil des Programmdesigns. Durch begleitende MaRRnahmen wie Open Access-
Publikation, Kommunikation und Stakeholder-Einbindung sollen Ergebnisse skalierbar,
replizierbar und in den Umsetzungsprozess liberfiihrbar gemacht werden. Daher werden
Projekte nach dem Open Access Prinzip in der Schriftenreihe des BMIMI liber die

Plattform nachhaltigwirtschaften.at frei zuganglich gemacht. In diesem Sinne wiinschen

wir allen Interessierten und Anwender:innen eine interessante Lektiire.
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1 Kurzfassung

Mit der F&E-Dienstleistung WIZARD wurde im Auftrag des BMIMI auf Basis der HyPA-
Beiratsempfehlung 2024 eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir den Ausbau der
Wasserstoff-Forschungsinfrastruktur in Osterreich erarbeitet. In sechs Arbeitspaketen
wurden Ziele und KPIs definiert, die bestehende Forschungsinfrastruktur in Osterreich und
Europa systematisch erhoben, Investitions- und Finanzierungsmodelle analysiert sowie

der strategische Nutzen fiir den Standort Osterreich bewertet.

Die Gap-Analyse zeigt: Osterreich verfiigt (iber eine im europaischen Vergleich sehr breite
und exzellente H,-Forschungslandschaft (u.a. HyCentA/TU Graz, AIT, Montanuniversitat
Leoben, TU Wien) mit international sichtbaren Spezialkompetenzen in kryogenen
Systemen (LH;), H2-Verbrennungsmotoren, Hochdrucktechnologien, Methanpyrolyse und
wasserstoffbasierter Stahlerzeugung sowie Material- und Sicherheitsfragen. Die zentrale
strukturelle Liicke liegt jedoch fiir die Elektrolyse und die Brennstoffzelle in der
durchgangigen Transferkette von der Materialentwicklung Gber Zelle und Stack bis zur
Vorserie: Es fehlen semi-industrielle Fertigungs- und Testkapazitaten, KI-gestiitzte,
datenintensive Entwicklungsplattformen (,Materials Acceleration Platforms”) sowie in

weiterer Folge ein offener, niederschwelliger Zugang fir KMU und Start-ups.

Zur SchlieRBung dieser Liicke wird ein komplementares, vollstandig digital integriertes
Infrastrukturkonzept empfohlen: eine Plattform fiir automatisierte Zellfabrikation (KI-
gestitzte Materialentwicklung, kombinatorische Abscheidung, Hochdurchsatz-
Charakterisierung, parallelisiertes Zelltesten) und semi-industrielle Stackfabrikation
(Roboterfertigung, additive Fertigung, Vollflaichen-Stack-Teststande fiir PEM, AEM/AEL
und SOE, Ex-situ-Analytik). Das empfohlene Gesamtinvestitionsvolumen betragt 50 Mio. €
(davon 36,5 Mio. € CAPEX und 13,5 Mio. € OPEX Uber flinf Jahre Aufbauphase). Damit wird
die in der HyPA-Empfehlung genannte Untergrenze von 40 Mio. € konkretisiert und durch
die vollstandige digitale Integration (digitaler Zwilling, KI-Agenten, FAIR-Datenplattform)

plausibilisiert.

Im Vordergrund steht dabei der Transfer von Wissen aus der Grundlagenforschung in
Markt und Wertschopfung: Die Plattform verbindet die Grundlagenforschung an
Universitaten und Forschungseinrichtungen tiber den Bereich mittlerer Reifegrade

(TRL/MRL 3-7) unmittelbar mit der industriellen Anwendung, sodass
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Forschungsergebnisse schneller zu Produkten, Fertigungsprozessen und Wertschépfung in
Osterreich fiihren. Ihre Module fiir KI-gestiitzte Materialentwicklung, kombinatorische
Abscheidung, Hochdurchsatz-Charakterisierung, additive Fertigung und Analytik sind nicht
auf Wasserstofftechnologien beschrankt. Sie bauen unter anderem auf der
Materialwissenschaft auf, einer besonderen Starke Osterreichs, und kdnnen so weitere
Schliisseltechnologien und Stéirkefelder der Industriestrategie Osterreich 2035
adressieren, etwa , Fortgeschrittene Werkstoffe”, ,, Energie- und Umwelttechnologien”,
,Weltraum- und Luftfahrttechnologien” und ,Mobilitatstechnologien”, und damit
Branchen wie die Automotive-Zulieferindustrie und die Metallverarbeitung. Zudem lassen
sich mit Elektrolyse und Brennstoffzelle verwandte elektrochemische Technologien in der
semi-automatisierten Plattform entwickeln und testen, etwa (elektro-)katalytische
Technologien zur CO,-Abscheidung und -Konversion, die Co-Elektrolyse oder weitere
Power-to-X-Verfahren. Diese Variabilitdt erhoht die Auslastungssicherheit der
Infrastruktur und verringert ihre Abhangigkeit vom Markthochlauf einzelner

Wasserstofftechnologien.

Die so entstehende End-to-End-Plattform — von der Materialentwicklung tiber Fertigung
bis zu Test und Validierung — ware in dieser vollintegrierten Form auf europdischer Ebene
einzigartig und kénnte Osterreich nach dem Vorbild von imec (Flandern) als
hochspezialisierten F&E-Hub im européischen Wasserstoff-Okosystem positionieren.
Erwartete Wirkungen innerhalb von zehn Jahren ab Betriebsbeginn sind: 2—-5 Scale-
ups/Spin-offs, 25-50 Mio. € Folgeinvestitionen, rund 15 Industrieprojekte pro Jahr, 4—6
Patentfamilien pro Jahr, tiber 300 Plattformnutzer:innen (davon lGber 150 KMU und Start-

ups) sowie eine bis zu fiinffache Beschleunigung der Materialentwicklung.

Die Finanzierung kann — abhangig von den finanziellen Rahmenbedingungen —
ausschlieRlich mittels 6ffentlicher, nationaler Férderung oder aus einem Mix aus
nationalen Infrastruktur- und Transformationsprogrammen, europaischen Instrumenten
sowie privater Beteiligung erfolgen. Ein Hybridansatz aus 6ffentlicher Ankerfinanzierung
und nachfolgendem, projektbezogen finanziertem Ausbau kann einen Kompromiss aus
den zuvor genannten Varianten darstellen. Die Governance sollte einem mehrjdhrigen

Management-Agreement mit klaren KPI-Systemen und Open-Access-Regeln folgen.

Drei Schlisselbotschaften fassen den Bericht und somit die Ergebnisse aus WIZARD

Zzusammen:
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Erstens ist die Investition volkswirtschaftlich fundiert: Offentlich finanzierte Forschung
erzielt nachweislich hohe gesellschaftliche Renditen, sodass je eingesetztem Forder-Euro
ein Vielfaches an regionaler Wertschépfung und fiskalischem Riickfluss entstehen kann.

Zweitens wirkt die vorgeschlagene Infrastruktur-Plattform unmittelbar auf den Standort
Osterreich: Sie beschleunigt den Transfer von Wissen aus der Grundlagenforschung in
Markt und Wertschopfung, senkt Kosten und Risiken nachfolgender Pilot- und
Demonstrationsvorhaben, starkt die Wettbewerbsposition der dsterreichischen
Wasserstoffwirtschaft mit ihren bereits rund 5.800 Beschaftigten in einem rasch
wachsenden europaischen Markt und eréffnet der heimischen Automotive-
Zulieferindustrie einen konkreten Transformationspfad in die Elektrolyseur- und

Brennstoffzellenfertigung.

Drittens ist das Zeitfenster fiir eine maximale Wirkung begrenzt: Planung, Errichtung und
Inbetriebnahme vergleichbarer Infrastrukturen benétigen mehrere Jahre, wahrend
europaische Wettbewerber ihre Kapazitaten bereits massiv ausbauen. Eine zeitnahe
Investitionsentscheidung wird daher empfohlen.
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2 Abstract

With the R&D service contract WIZARD, commissioned by the BMIMI and based on the
2024 recommendation of the HyPA Advisory Board, a sound basis for decision-making on
the expansion of hydrogen research infrastructure in Austria was developed. In six work
packages, objectives and KPIs were defined, the existing research infrastructure in Austria
and Europe was systematically surveyed, investment and financing models were analysed,

and the strategic benefit for Austria as a location was assessed.

The gap analysis shows that Austria has a very broad and excellent H; research landscape
by European standards (including HyCentA/TU Graz, AIT, Montanuniversitdt Leoben and
TU Wien), with internationally visible specialist expertise in cryogenic systems (LHz), H»
internal combustion engines, high-pressure technologies, methane pyrolysis and
hydrogen-based steelmaking, as well as in materials and safety issues. For electrolysis and
fuel cells, however, the central structural gap lies in the end-to-end transfer chain from
materials development via cell and stack to pre-series production: semi-industrial
manufacturing and testing capacities are lacking, as are Al-supported, data-intensive
development platforms (“Materials Acceleration Platforms”) and, subsequently, open,

low-threshold access for SMEs and start-ups.

To close this gap, a complementary, fully digitally integrated infrastructure concept is
recommended: a platform for automated cell fabrication (Al-supported materials
development, combinatorial deposition, high-throughput characterisation, parallelised cell
testing) and semi-industrial stack fabrication (robot-based manufacturing, additive
manufacturing, full-area stack test benches for PEM, AEM/AEL and SOE, ex-situ analytics).
The recommended total investment volume is EUR 50 million (of which EUR 36.5 million
CAPEX and EUR 13.5 million OPEX over a five-year build-up phase). This specifies the lower
limit of EUR 40 million stated in the HyPA recommendation and substantiates it through

full digital integration (digital twin, Al agents, FAIR data platform).

The focus here is on the transfer of knowledge from basic research to the market and into
value creation: The platform links basic research at universities and research organisations
directly with industrial application across the range of medium readiness levels (TRL/MRL

3-7), so that research results translate more quickly into products, manufacturing

processes and value creation in Austria. Its modules for Al-supported materials
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development, combinatorial deposition, high-throughput characterisation, additive
manufacturing and analytics are not limited to hydrogen technologies. They build on
materials science, a particular strength of Austria, and can thus address further key
technologies and fields of strength of the Austrian Industrial Strategy 2035, such as
“advanced materials”, “energy and environmental technologies”, “space and aeronautics
technologies” and “mobility technologies”, and thereby sectors such as the automotive
supplier industry and metal processing. In addition, electrochemical technologies related
to electrolysis and fuel cells can be developed and tested on the semi-automated
platform, for example (electro-)catalytic technologies for CO, capture and conversion, co-
electrolysis or other power-to-X processes. This versatility makes the utilisation of the
infrastructure more robust and reduces its dependence on the market ramp-up of

individual hydrogen technologies.

The resulting end-to-end platform — from materials development via manufacturing to
testing and validation — would be unique at European level in this fully integrated form
and could position Austria, following the example of imec (Flanders), as a highly
specialised R&D hub in the European hydrogen ecosystem. Expected impacts within ten
years of the start of operations are: 2-5 scale-ups/spin-offs, EUR 25-50 million in follow-
up investment, around 15 industrial projects per year, 4—6 patent families per year, more
than 300 platform users (of which more than 150 SMEs and start-ups) and an acceleration

of materials development by up to a factor of five.

Depending on the financial framework conditions, financing can be provided exclusively
through public national funding or through a mix of national infrastructure and
transformation programmes, European instruments and private participation. A hybrid
approach combining public anchor funding with a subsequent, project-financed expansion
can represent a compromise between the aforementioned variants. Governance should
follow a multi-annual management agreement with clear KPI systems and open-access

rules.
Three key messages summarise the report and thus the results of WIZARD:
First, the investment is economically well founded: Publicly funded research

demonstrably yields high social returns, so that each euro of funding can generate a

multiple in regional value added and fiscal return.

12 von 151 Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in
Osterreich



Second, the proposed infrastructure platform has a direct effect on Austria as a location:
It accelerates the transfer of knowledge from basic research to the market and into value
creation, lowers the costs and risks of subsequent pilot and demonstration projects,
strengthens the competitive position of the Austrian hydrogen economy — which already
directly employs around 5,800 people —in a rapidly growing European market, and opens
up a concrete transformation path for the domestic automotive supplier industry into

electrolyser and fuel cell manufacturing.

Third, the window of opportunity for maximum impact is limited: Planning, construction
and commissioning of comparable infrastructures take several years, while European
competitors are already massively expanding their capacities. A timely investment

decision is therefore recommended.
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3 Ausgangslage, Auftrag und
Vorgehensweise

3.1 Ausgangslage

Die Osterreichische Wasserstoffstrategie (BMK & BMAW, 2022) definiert in Aktionsfeld 6
den Bedarf einer Intensivierung von Forschung und Entwicklung fir klinftige Markterfolge
neuer H-Technologien und setzt u.a. das Ziel von 1 GW installierter Elektrolysekapazitat
bis 2030 (Stand Juni 2026: 35,2 Megawatt (elektrisch) installiert). Der HyPA-Beirat hat in
seinem Positionspapier (HyPA-Beirat, 2024) zu Forschungsinfrastruktur fir erneuerbaren
Wasserstoff (September 2024) die zentrale Liicke im Bereich beschleunigter, KI-
unterstltzter Entwicklungs- und Testverfahren fir Materialien und Komponenten von
Elektrolyse-, Brennstoffzellen- und innovativen Speichertechnologien identifiziert und —
unter der Pramisse des komplementaren Ausbaus an den bestehenden Leitinstitutionen —

ein Investitionsvolumen von mindestens 40 Mio. € empfohlen.

Parallel positioniert die Industriestrategie Osterreich 2035 (BMWET, o. D.) das Ziel der
Ruckkehr unter die Top-10 der wettbewerbsfahigsten Industrienationen und benennt mit
,Fortgeschrittenen Werkstoffen”, ,Chips/Elektronik®, , Kl und Dateninnovation” sowie
,Fortgeschrittenen Produktionstechnologien und Robotik” Schlisseltechnologien sowie
mit ,Energie- und Umwelttechnologien”, ,Mobilitdtstechnologien” und ,Weltraum- und
Luftfahrttechnologien” Starkefelder, die in direktem Bezug zur Wasserstoff-F&E-
Infrastruktur stehen. Der Wasserstoffsektor beschaftigt in Osterreich (direkt und indirekt)
bereits rund 5.800 Personen (Industriewirtschaftliches Institut, 2021) mit
Uberdurchschnittlicher Wertschépfung pro Kopf.

3.2 Auftrag und Zielsetzung

Mittels der F&E-Dienstleistung WIZARD sollen das Potenzial bzw. Kosten und Nutzen eines
Ausbaus von Forschungsinfrastruktur im Bereich Wasserstoff analysiert und eine fundierte
Entscheidungsgrundlage erarbeitet werden. Ausgangspunkt ist die vom HyPA-Beirat

veroffentlichte Empfehlung 2024 (HyPA-Beirat, 2024). Das Projekt wurde vom Konsortium
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HyCentA Research GmbH und AIT Austrian Institute of Technology mit Unterstiitzung der
Frontier Economics im Zeitraum 01.12.2025 bis 30.06.2026 durchgefiihrt.

3.3 Vorgehensweise und Projektstruktur

Der Arbeitsplan gliedert das Projekt in sechs Arbeitspakete: (AP1) Projektmanagement,
(AP2) Zieldefinition und Gap-Analyse, (AP3) Vergleich und Benchmarking, (AP4)
Investitionsplanung und Finanzierungsanalyse, (AP5) Strategischer Nutzen und
Standortpositionierung sowie (AP6) Zusammenfihrung, Bewertung und Empfehlung.
Methodisch kamen Bestandsaufnahmen und Dokumentenanalysen, eine Online-Umfrage
(37 teilnehmende Unternehmen), Interviews mit dem Projektbeirat und
Industrieunternehmen, Benchmarking europaischer Vergleichszentren, Kostenerhebung
der Infrastruktur sowie ein KPI-basierter Bewertungsrahmen zum Einsatz. Der vorliegende
Endbericht fasst die Ergebnisse aller Arbeitspakete zusammen (Deliverable 1.2 gemalR
Arbeitsplan). Die vollstandigen Erhebungstabellen (Infrastruktur-Mapping, KPI-Katalog,
Forderprogramme) sind im Anhang dokumentiert.

In der folgenden Tabelle 1 sind die Arbeitspakete, deren Inhalt sowie die zugehorigen,

zentralen Ergebnisse dieses Berichtes dargestellt.

Tabelle 1 Arbeitspakete und zugehdrige, zentrale Projektergebnisse

AP Inhalt Zentrale Ergebnisse (Verweis)
AP2 Zieldefinition und Gap-Analyse KPI-Rahmen (Kap. 4, Anhang C); Mapping Osterreich, Um-
frage und Interviews, Gaps A—G (Kap. 5, Anhang A)
AP3 Vergleich und Benchmarking Mapping Europa, Landervergleich, Benchmarking RDI-
Zentren, regulatorischer Rahmen (Kap. 6, Anhange B, E)
AP4 Investitionsplanung und Finanzie- Infrastrukturkonzept, Gesamtinvestition 50 Mio. €, Finan-
rungsanalyse zierungs- und Foérderanalyse, Risiko und Nachhaltigkeit

(Kap. 7, Anhang D)

AP5 Strategischer Nutzen und Standort-  Innovationskraft, Wirkung und Ziele, Skalierungspotenzi-
positionierung ale (Kap. 8)

AP6 Zusammenfihrung, Bewertung und  Bewertungsrahmen, Handlungsempfehlungen, Conclusio
Empfehlung (Kap. 9)
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4 Zieldefinition und KPI-Rahmen
(AP2)

4.1 Projektziele im Kontext von Wasserstoff- und Industriestrategie

Die Zieldefinition erfolgte entlang der 6sterreichischen Wasserstoffstrategie (BMK &
BMAW, 2022) und der HyPA-Empfehlung 2024 (HyPA-Beirat, 2024) sowie in Abstimmung
mit der Industriestrategie Osterreich 2035 (Abbildung 1; BMWET, o. D.). Daraus wurden
flnf strategische StoRrichtungen (,,Starken starken“) bzw. Ziele abgeleitet, an denen sich

das Infrastrukturkonzept und der Bewertungsrahmen ausrichten:

e A. Monetarisierung des , First-Mover-Advantage“: Export von Enabling Technologies
statt reiner Einzelkomponenten; KI-gestiitzte In-Line-Qualitatssicherung als
Alleinstellungsmerkmal.

e B. Transformation der Automotive-Zulieferer als ,,Business Case“: Transfer von
Prazisionsfertigungs-Know-how in Elektrolyseur-, Brennstoffzellen- und H,-
Anlagenfertigung.

e C.Industrieoffensive und Anlagenbau: Positionierung Osterreichs als
Systemexporteur (Balance of Plant), Validierung von Multi-Megawatt-Systemen unter
Realbedingungen.

e D. Souveranitat durch Materialinnovation und Recycling: CRM-Substitution,
edelmetallfreie Technologien, Kreislaufkonzepte zur Absicherung der Lieferketten.

e E. ,Fast-Track” fiir KMU und Start-ups: niederschwelliger Open-Access zu Shared Labs

zur Validierung ohne hohe Eigeninvestitionen (Vermeidung von Sunk Costs).

16 von 151 Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in
Osterreich



Abbildung 1 Schliisseltechnologien der Industriestrategie Osterreich 2035
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Quelle: BMWET (0. D.)

Eine Analyse der 6sterreichischen Produktlandschaft zeigt die hohe industrielle Relevanz
der Bereiche Anlagenbau, Elektrolyse, Brennstoffzelle und Speicher (Abbildung 2) und

bestatigt die Fokussierung der Infrastruktur auf die Kernwertschopfung Zelle und Stack.
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Abbildung 2 Anzahl H-Produktschwerpunkte in Osterreich
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Quelle: eigene Erhebung auf Basis 6ffentlich verfligbarer Quellen sowie aggregierter, anonymisierter
Angaben aus Umfrage und Interviews. Die Statistik umfasst sowohl bereits marktverfiigbare Produkte als
auch in Entwicklung befindliche Produkte. Einzelne Unternehmensangaben werden aus

Vertraulichkeitsgriinden nur aggregiert dargestellt.

Insbesondere Ziel B benotigt sofort vollstandige Aufmerksamkeit. Eine kiirzlich
veroffentlichte Studie des Fraunhofer-Instituts zum EU-Automotive-Paket kommt zu
einem klaren Ergebnis: Unter den derzeitigen europdischen Rahmenbedingungen ware
Osterreichs Automobil- und Zulieferindustrie von den Auswirkungen des EU-Automotive-
Pakets besonders stark betroffen — starker als jene jedes anderen EU-Mitgliedstaates. Es
bedarf dringend MalBnahmen, unter anderem mehr ,Made in Europe” und eine starke
europaische Technologie- und Innovationsbasis (Stegmiiller et al., 2026). Losungen hierfir

wirden auch aus der erfolgreichen Umsetzung der Ziele A und C bis E hervorgehen.

4.2 KPI-Rahmen

Als Basis fur Zieldefinition, Monitoring und spatere Evaluierung wurde ein KPIl-Katalog mit

wissenschaftlichen, 6kologischen, 6konomischen und gesellschaftlichen Kennzahlen

18 von 151 Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in

Osterreich



entwickelt (vollstandiger Katalog in Anhang C). In Anlehnung an europdische Leitfaden
(OECD, 2019; ESFRI, o. D.; ERIC-Forum, o. D.; RI-PATHS, o. D.) folgt der Katalog der Logik
Output — Outcome — Impact und wendet die RACER-Kriterien (Relevant, Accepted,

Credible, Easy, Robust; Europdische Kommission, 2009) an.

Zentral ist die Trennung zwischen jahrlich erhobenen Standard-Monitoring-KPIs (z.B.
Publikationen, Schutzrechte, Industrieprojekte, private F&E-Mittel, Stakeholder-Events)
und modellbasierten Impact-Indikatoren, die nur alle 3—5 Jahre im Rahmen eigener
Impact-Studien erhoben werden (z.B. BIP-Beitrag, Beschaftigungseffekte, CO»-
Einsparvolumen). Jeder KPI ist mit Definition, Datenquelle, Erhebungsfrequenz,

Wirkungsebene und Bezug zur Industriestrategie 2035 hinterlegt.
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5 Ist-Analyse und Gap-Analyse (AP2)

Europdische und 6sterreichische Forschungs- und Technologieinfrastrukturen (RTls;
Europadische Kommission, 2019) bilden eine solide technische Grundlage fir Innovationen
im Wasserstoffbereich. Sie verfligen Uber etablierte Kapazitaten fir Prifung,
Charakterisierung, Modellierung, Prototyping sowie friihe Skalierung und unterstiitzen
damit die Technologieentwicklung in zentralen Industriesektoren. Diese Kapazitaten
tragen zur Validierung von Materialeigenschaften und Stack-/Komponentenperformance,
zur Optimierung von Prozessen, zur Bewertung von Funktionalitdten unter
Betriebsbedingungen sowie zur Reduktion technischer Risiken vor der industriellen

Investition bei.

Gleichzeitig wird ihre Wirkung durch anhaltende Fragmentierung zwischen Regionen,
Sektoren sowie Technology und Manufacturing Readiness Levels (TRL/MRL)
eingeschrankt. Diese Liicken verhindern bislang ein koharentes Infrastruktur- und
Kapazitatssystem, das Technologieentwicklungen nahtlos von der friihen Forschung tber
Validierung und Skalierung bis hin zur industriellen Umsetzung begleiten kann. Fir
Wasserstofftechnologien ist diese Liicke besonders im Bereich der mittleren Reifegrade
(TRL/MRL 4-7) ausgepragt, wo Systemvalidierung, harmonisierte Stack-Priifung und die

Skalierung der Fertigung zusammenfallen.

Diese Einschatzung deckt sich unter anderem mit der Europaischen Strategie zu
Forschungs- und Technologieinfrastrukturen (Europaische Kommission, 2025a) und der
Mitteilung ,,Advanced Materials for Industrial Leadership” (Europaische Kommission,
2024), die beide begrenzte Scale-up-Kapazitdten und unzureichende systemische
Integration als wesentliche Einschrankungen der Wettbewerbsfahigkeit Europas
benennen. Fiir den Wasserstoffsektor wird dieser Befund empirisch gestitzt: In der TI-
Erhebung der Europdischen Kommission bezeichneten rund 90 % der in Elektrolyse und
Brennstoffzellen tatigen Unternehmen die bestehenden Tl-Kapazitdten als unzureichend

fiir ihre Technologieentwicklung (Abbildung 3; Europaische Kommission, 2025b).
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Abbildung 3 Anteil fehlender Tls in Technologiefeldern, die von Unternehmen als

Investitionsprioritat fir die nachsten zwei Jahre gesehen werden

Figure 2. Proportion of Tls missing in technology areas seen by enterprises as an
investment priority in the next two years.
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5.1 Bestehende H,-Forschungsinfrastruktur in Osterreich

Das aktualisierte Mapping (Stand Juni 2026, vollstandige Tabelle in Anhang A) erfasst die
akademische und auReruniversitire Hy-Forschungsinfrastruktur Osterreichs. Die
Schwerpunkte liegen bei HyCentA/TU Graz (u.a. COMET-Zentrum mit ca. 1.200 m? F&E-
Infrastruktur, Elektrolyse- und Brennstoffzellen-Teststande, H,-Tankstelle), AIT (u.a. AIT
SmartEST Coatings Lab fiir Materialsynthese und -charakterisierung; AIT SmartEST H2LAB
in Aufbau mit Testfeldern bis 2 MW), Montanuniversitdt Leoben (H2-C Research Centre
zur Methanpyrolyse), TU Wien mit dem FWF-Exzellenzcluster MECS
(Materialentwicklung), FH OO Wels (HyBRID) sowie spezialisierten Akteuren wie MCL
(Materials Center Leoben Forschung GmbH), PCCL (Polymer Competence Center Leoben
GmbH), AC2T (AC2T Research GmbH), BEST (Bioenergy and Sustainable Technologies
GmbH), K1-MET (K1-MET GmbH) und LEC (LEC — Large Engine Competence Center —
GmbH), siehe Abbildung 4.

Bezogen auf die funf Elektrolyse-Technologiefamilien (AEL, PEM, AEM, PCC, SOE) und die
Skalierungsachse von der Komponente Uber Einzelzelle, kleinen Stack und Vollflachen-
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Stack bis zum Elektrolyseurmodul ist Osterreich auf Material- und Zellebene gut
aufgestellt. Ab dem Vollflichen-Stack (500-2.000 cm?, bis zu 1.000 Zellen) sowie bei
automatisierter, Kl-gestltzter Entwicklung bestehen deutliche Liicken (Abbildung 5).

Abbildung 4 Mapping der 6sterreichischen Wasserstoffforschung (Institutionen und

Technologiefelder)
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Abbildung 5 Mapping Osterreich — Elektrolyse-Technologien sowie Kl und Robotik

HyCentA

Hervorgehoben sind AIT, TU Wien, HyCentA und TU Graz (TUG). Alle Gbrigen Einrichtungen aus Abbildung 4

sind ausgegraut dargestellt.

5.2 Ergebnisse aus Umfrage und Interviews

Die Online-Umfrage (37 Unternehmen: GroRunternehmen, KMU und Start-ups lber alle
Branchen, siehe Anhang G) und die Projektbeirat-Interviews zeichnen ein konsistentes
Bild: Eigene Hz-Forschungsinfrastruktur wird, wo vorhanden, fast ausschlieRlich intern
genutzt. Viele Akteure verzichten wegen hoher Investitions- und Betriebskosten bewusst

auf eigene Anlagen. Externe Infrastruktur wird von nahezu allen Unternehmen intensiv
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genutzt — insbesondere fir Charakterisierung, Gasanalyse und Qualitdtsmessung,

Pilotanlagen, Materialentwicklung und LH>.

Fiir die Zukunft werden vor allem anwendungsorientierte Infrastrukturen fiir
Komponentenentwicklung, industrielle Elektrolyseanlagen, Sicherheit und
Systemstabilitat, Flissigwasserstoff, Fertigungstechnologien (insbesondere Roll-to-Roll)

sowie Pilot- und Demonstrationsanlagen priorisiert.

Mehrfach betont wurden zudem: klare regulatorische Rahmenbedingungen (rasche RED-
[lI-Umsetzung), Investitionsférderung mit Standortbindung statt maximaler Férdersatze,
belastbare Daten unabhédngiger Institute, koordinierte Biindelung statt Doppelstrukturen
sowie Rohstoff-Resilienz (non-CRM/SRM).

5.3 Identifizierte Gaps

Die Gegenliberstellung der nationalen und europaischen Ha-F&E-Infrastruktur mit den
Rickmeldungen der Industrie und dem Vergleich mit internationalen Studien zum
Hochlauf der Wasserstoff-Wirtschaft (Hydrogen Europe Research, 2025) ermdoglicht das

Ableiten folgender Liicken:

e Gap A - Durchgingige Transferkette Material - Zelle/Stack - Vorserie: Es fehlt eine
koharente, anwendungsnahe Infrastrukturplattform, die grundlagennahe Forschung
effizient mit industrieller Implementierung verbindet, vor allem im Bereich Elektrolyse
und Brennstoffzelle.

e Gap B - Semi-industrielle Fertigung fiir H,-Komponenten: Bedarf an automatisierten,
skalierbaren Fertigungsprozessen auf Pilot-/Vorserienniveau, v.a. fur Elektrolyse- und
Brennstoffzellenstacks.

e Gap C- Automatisierung, Standardisierung, Vergleichbarkeit und Zertifizierung:
automatisierte Versuchsdurchfiihrung, interoperable Testmethoden, digitale
Datenstandards tiber TRLs hinweg, ,,One-Stop“-Zugang zu Priifkapazitaten.

e Gap D - Kl-gestiitzte, datenintensive Entwicklungs- und Testverfahren:
vollintegrierte ,,Materials Acceleration Platforms” (MAP) aus
Hochdurchsatzexperimenten, Datenmanagement, Modellierung/Simulation und KI-
Optimierung.

e Gap E - Offener, niederschwelliger Zugang fiir Start-ups und KMU: governance- und

finanzierungsseitig abgesicherte Open-Access-Mechanismen.
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e Gap F - Abdeckung kritischer Randbedingungen zukiinftiger Markte: H,-Qualitat,
Hochdruck- und kryogene Anwendungen, Materialkompatibilitat, Sicherheit.

e Gap G - Nationale Koordination und europaische Einbettung:
institutionenilibergreifender Ordnungsrahmen zur Vermeidung von

Doppelgleisigkeiten und fiir eine sichtbare europaische Positionierung.

5.4 Positionierung Osterreichs

Osterreich ist im européischen Vergleich umfassend entlang der gesamten
Wertschopfungskette aktiv. Die Breite allein ist jedoch keine Differenzierungsquelle
gegeniber Deutschland, den Niederlanden, Frankreich etc. Die stadrkste Position liegt in
hochspezialisierten Feldern: kryogene Wasserstoffsysteme (LHz), Ha-
Verbrennungsmotoren (H2-ICE), Hochdrucktechnologien, Methanpyrolyse,
wasserstoffbasierte Stahlerzeugung, Material- und Sicherheitsfragen sowie mobilitdtsnahe
Systemintegration. Diese Einschatzung ist als relative Starke im europdischen Vergleich zu
verstehen — abgeleitet aus Mapping, Umfrage und Interviews — und nicht als gesicherte
Marktfihrerschaft. In einzelnen Feldern (z.B. H,-ICE) hangt die kiinftige Relevanz zudem

stark vom tatsachlichen Markthochlauf ab.

Daraus folgt die strategische Stof3richtung: nicht Wettbewerb iber GréRe und industrielle
Skalierung, sondern bewusste Positionierung als hochspezialisierter F&E-Hub (,,Deep Tech
+ Spezialkompetenz”), Konzentration auf systemkritische Nischen, gezielte Einbindung in
europaische Scale-up-Plattformen und internationale Sichtbarkeit durch thematische
Fokussierung. Zusatzlich missen neue, unterstiitzende Technologien wie kiinstliche
Intelligenz, Data Management und automatisierte Fertigung in die einzelnen Plattformen
integriert werden, um die Effizienz und Schnelligkeit insgesamt zu erhéhen. In der
Kombination aus Kl-gestitzter Entwicklung, automatisierter Fertigung und konsequenter
Zirkularitat (,,Safe and Sustainable by Design®, Recycling, CRM-Substitution) liegt das
Differenzierungspotenzial: nicht in der Skalierung selbst, sondern in den Technologien, die

Skalierung schneller, kostenglinstiger und ressourceneffizienter machen.
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6 Europaischer Vergleich und
Benchmarking (AP3)

6.1 Mapping und Landervergleich

Das europaische Mapping (Anhang B) umfasst fiihrende Einrichtungen in Deutschland
(DLR, Fraunhofer Referenzfabrik und Hydrogen Labs, ZBT, ZSW/HyFaB, FZ Jilich, HIC),
Italien, Spanien, Frankreich (CEA-Liten), den Niederlanden, Ddnemark, Norwegen, der
Schweiz, Finnland, Slowenien, Belgien und Tschechien. Der qualitative Landervergleich
zeigt die relative Stirke Osterreichs in Grundlagen, Testing und Spezialfeldern — und die

Licke bei offen sichtbaren MW-Demonstrations- und Industrialisierungsplattformen:

Tabelle 2 Landervergleich F&E-Infrastruktur

Land Eintrage  Grundlagen Testing MW-  Industrie Spezialfelder
Dem
o
Osterreich 5* 5 5 3 4  LHz, H2-ICE, Hoch-

druck, Material-/Per-
meationspriifung, Me-
tallhydrid, EL/BZ-Tes-
ting

Deutschland 11 7 9 6 6 Serienfertigung, Stan-
dardisierung, MW-
Elektrolyse, Luft-
fahrt/GroRleistung,
HRS

Italien 4 3 4 4 4  Living Lab, integrierte
Hz-Kette, SOC/Ammo-
niak/Systemintegration

Spanien 6 4 5 4 4 Mikronetze, Upscaling,
350 bar,
Schiffe/Busse/Trucks,
PEC/SOC

Frankreich 2 4 4 4 5 Pilotlinien, Roll-to-Roll,

LH2, 700 bar,
Methanisierung
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Land Eintrage Grundlagen Testing MW Industrie Spezialfelder

Dem

Niederlande 7 4 6 3 6 Standardisierung,
Hochdruckspeicher,
Elektrolyse-Scale-up,
offene Innovations-
plattform

Belgien 1 4 3 2 4  Elektrolyse-Komponen-
ten, Nanomesh-Elekt-
roden, Pre-Pilot-Line

Danemark 1 5 2 1 3 SOEC/SOFC, Co-Elektro-
lyse, Materialien

Norwegen 3 4 4 2 3 Hochtemperatur bis
1.100 °C, LH.,
PEM/AEM, Reformer
mit CO2-Abscheidung

Schweiz 2 3 4 3 3 HIL, Site-Planning, Me-
thanisierung, HRS-Si-
cherheitsforschung

Finnland 1 3 3 2 4 Industrielle Dekarboni-
sierung, AEM, Smart-
Grid-Kopplung

Slowenien 1 3 2 1 3 H2-/CO2-Konversion,
Katalysatoren, Sorben-
tien

Tschechien 1 4 2 1 2 Katalysatorscreening,
RDE/RRDE, Single-Cell
bis Stack

Skala 1 = wenig vorhanden bis 5 = stark ausgebaut; *Institutionen mit >30 VZA im Bereich H»; Daten

basierend auf interner Recherche

Im MW- bis industriellen Mafistab (DLR, Leuna, Gorlitz, Enel, CEA, ZSW) und bei
Industrialisierung/Fertigung (Fraunhofer Referenzfabrik, ZSW HyFaB, HIC) besteht
europaweit bereits starke Infrastruktur. Bei Material- und Zellforschung weist Europa eine
hohe Dichte exzellenter Standorte auf (TU Miinchen, TU Wien, DIFFER, DTU,
Montanuniversitat). Das Feld LH2/kryogen (DLR, CEA, IFE, LHL HyCentA) ist hingegen noch
selektiv besetzt und strategisch besonders interessant. Fiir Osterreich folgt daraus: Eine
nationale Replikation grofRskaliger MW-Demonstration ware weder differenzierend noch
effizient. Die Licke zwischen Materialexzellenz und europaischen Scale-up-Plattformen —
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automatisierte, Kl-gestiitzte Zell- und Stackentwicklung mit semi-industrieller Fertigung —

ist hingegen europaweit unbesetzt.

6.2 Benchmarking: Finanzierung vergleichbarer RDI-Zentren

Die deutschen ITZ-Wasserstoffstandorte sowie das ZSW zeigen wiederkehrende

Finanzierungsmuster: hohe 6ffentliche Anschubfinanzierung von Bund (54-70 Mio. €) plus
Land (14,5-50 Mio. €), Gesamtvolumina von 74 bis etwa 120 Mio. € pro Standort,

Tragerschaft durch Vereine, gemeinniitzige GmbHs oder Konsortien, und das Ziel

wirtschaftlicher Selbststandigkeit nach der Férderperiode tber Priif-, Test- und

Zertifizierungsdienstleistungen, Vermietung und Weiterbildung. Etablierte Institute wie

ZBT und ZSW verfiigen zusatzlich iber eine Basisfinanzierung von 15-20 %.

Tabelle 3 Vergleich der Finanzierung deutscher ITZ-Standorte und des ZSW (Details in

Anhang E)
Standort Name / Fokus Finanzierung Finanzierungland/  Gesamtvolumen
(ITZ / Hub) Projekt Bund (BMDV) Sonstige (geplant)
ITZ Ost HIC Zulieferer, ca. 70 Mio. € ca. 14,5 Mio. € (Sach- 84,4 Mio. €
(Chemnitz) (HZwo e.  Schiene, Off- sen)

V) Road
ITZ West TrHy LKW, Busse, bis zu 70 Mio. € ca. 50 Mio. € (NRW) 120 Mio. €
(Duisburg) (Projekt)  Binnenschiffe
Forschung ZBT Brennstoffzel-  Drittmittel / Landesgrundforde- >120 Mio. €
(Duisburg) GmbH len-Forschung  Projekte rung
ITZ Siid WTAZ Flussig-Ha, 54 Mio. € ca. 30 Mio. € (Bay- 84 Mio. €
(Pfeffenhau- PKW, Drohnen ern)
sen)
ITZ Nord ITZNord  Luft- & Schiff-  ca. 70 Mio. € ca. 30-40 Mio. € 100-110 Mio. €
(Verbund) fahrt (HH/HB/NI)
Produktion ZSW Massenferti- ca. 30 Mio. € ca. 25-40 Mio. € (BW ca. 74 Mio. €
(Ulm) (HyFaB) gung (Stacks) / EFRE), Landes-
grundforderung
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6.3 Best Practice Beispiel: imec (Belgien)

Als ein mogliches Referenzmodell fiir den Aufbau und Betrieb der empfohlenen
Infrastruktur dient imec (Leuven, Belgien), das 1984 von der flamischen Regierung als
unabhangiges, gemeinnitziges Forschungs- und Technologiezentrum fir Mikro- und
Nanoelektronik gegriindet wurde und heute mit ca. 6.000 Mitarbeitenden aus mehr als 90
Landern, einem Umsatz von iber 940 Mio. € und mehr als 600 Industriepartnern das
weltweit filhrende unabhangige Zentrum seines Feldes ist (imec, 2024). Kern des Modells
ist eine mehrjahrig gesicherte 6ffentliche Basisfinanzierung tiber flinfjdhrige
Strategievertrage mit der Region Flandern (zuletzt 108 Mio. € pro Jahr), die heute nur
noch 10 bis 15 % des Budgets ausmacht — Gber 80 % werden Uber Industriekooperationen,
Auftragsforschung und EU-Projekte erwirtschaftet (imec, 2024). Im Rahmen des EU Chips
Act wurden imec zudem 1,45 Mrd. € (EU und Flandern) fiir die NanolC-Pilotlinie
zugesprochen, ergdanzt um Industrie-Ko-Investitionen (u.a. 1,05 Mrd. € von ASML; imec,
2024).

Das zweite Kernelement ist das Open-Innovation-Modell: Auf einer neutralen Plattform
mit klaren IP- und Zugangsregeln kooperiert die gesamte Wertschopfungskette — von
Chip-Herstellern Gber Fabless-Unternehmen und Integratoren bis zu Material- und
Anlagenlieferanten — in prakompetitiver Forschung und teilt Kosten und Risiken der
Technologieentwicklung. Die volkswirtschaftliche Wirkung ist belegt: Eine unabhangige
Impact-Studie weist flir 2014-2023 6,98 Mrd. € Wertschopfung in Flandern und 3,9 Mrd. €
fiskalischen Rickfluss aus. Je eingesetztem Foérder-Euro wurden 11,7 € an Wertschépfung

und fiskalischem Rickfluss generiert (imec, 2024).

Fiir einen 6sterreichischen Infrastrukturausbau lassen sich daraus funf Gbertragbare
Erfolgsfaktoren ableiten: eine klar kommunizierte technologische Nische im
internationalen Spitzenfeld statt Wettbewerb (iber GréRe, eine mehrjahrig gesicherte
Grundfinanzierung als Hebel fiir Industrie- und EU-Mittel, eine KPI-basierte Governance
mit externen Evaluierungen und ESG-Verankerung, die enge Verkniipfung mit
Universitaten und Technologietransfer-Einrichtungen sowie eine neutrale Plattform fiir
Industriekonsortien mit klaren IP-Regeln und Zugangsmodellen. Diese Elemente sind im
Infrastruktur- und Governance-Konzept (Kap. 7) sowie in den Handlungsempfehlungen

(Kap. 9.2) verankert. Finanzierungsdetails zu imec finden sich in Anhang E.
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6.4 Regulatorischer und beihilferechtlicher Rahmen

Der regulatorische und beihilferechtliche Rahmen fiir die Forderung von Forschungs-,
Entwicklungs- und Innovationsinfrastrukturen ist durch ein mehrstufiges Zusammenspiel
europaischer und nationaler Vorgaben geprigt. Wie die Ubersicht in Anhang F zeigt, setzt
die EU-Ebene den grundlegenden Rechtsrahmen. Zentrale Bezugspunkte sind dabei
insbesondere das EU-Beihilfenrecht, die Allgemeine Gruppenfreistellungsverordnung
(AGVO, 2014), die De-minimis-Regelungen, die EU-Haushaltsordnung sowie die
Verordnungen fiir kohdsionspolitische Fonds wie EFRE (Europdischer Fonds fiir regionale
Entwicklung) und JTF (Just Transition Fund). Diese Vorgaben bestimmen, unter welchen
Voraussetzungen 6ffentliche Mittel gewahrt werden dirfen, welche Kosten forderfahig
sind, welche Forderintensitaten zuldssig sind und welche Transparenz- und
Berichtspflichten und Kontrollmechanismen einzuhalten sind. Auf dieser Grundlage
werden nationale Richtlinien, Programmdokumente und Ausschreibungen ausgestaltet,
wie etwa die nationalen Rahmenrichtlinien (ARR, 2014), die FFG-Strukturen-Richtlinie
2024-2026 (BMIMI, o. D.) sowie die NFFR 2021-2027* (NFFR, 2026).

Fur F&E-Infrastrukturen ist beihilferechtlich besonders relevant, ob und in welchem
Umfang eine Infrastruktur nicht-wirtschaftlich oder wirtschaftlich genutzt wird.

* Nicht-wirtschaftliche Tatigkeiten umfassen typischerweise unabhangige Forschung,
breite Wissensverbreitung, Ausbildung, 6ffentlich zugangliche Forschungsleistungen
oder kooperative Forschung, sofern keine selektive Beglinstigung einzelner
Unternehmen erfolgt.

e Wirtschaftliche Tatigkeiten liegen dagegen vor, wenn Infrastruktur entgeltlich,
exklusiv oder marktnah fiir Unternehmen genutzt wird, zum Beispiel fir
Auftragsforschung, Prifleistungen, Zertifizierungsvorbereitung oder die Validierung

proprietarer Technologien.

Diese Unterscheidung ist nicht nur formaler Natur, sondern bestimmt unmittelbar die
zuldssige Forderquote, die Anforderungen an Kostenrechnung und Trennungsrechnung
sowie die Ausgestaltung von Zugangs- und Preisregeln. In der Praxis missen Betreiber

daher eine klare Governance, transparente Nutzungsbedingungen und ein belastbares

! Die nationale Umsetzung von durch EFRE-/JTF-kofinanzierten Programmen.
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Rechnungswesen etablieren, um wirtschaftliche und nicht-wirtschaftliche Nutzungen

sauber abzugrenzen.

Die Forderlandschaft bietet grundsatzlich mehrere Ankniipfungspunkte fir F&E-

Infrastrukturen.

e Nationale Programme kénnen den Aufbau hochwertiger Forschungs- und
Technologieinfrastruktur, Pilot- und Demonstrationsanlagen, kooperative F&E-
Projekte oder industrienahe Transformationsvorhaben unterstitzen.

e Erganzend stehen europdische Programme zur Verfligung, etwa fiir transnationale
Forschung, groRskalige Demonstration, industrielle Dekarbonisierung,

Wasserstoffanwendungen oder marktnahere Innovationsprojekte.

Das in Anhang F dargestellte System verdeutlicht, dass diese Instrumente nicht isoliert zu
betrachten sind. Vielmehr greifen Rechtsrahmen, Programmrichtlinien, Forderstellen,
nationale Ko-Finanzierung, europaische Mittel und projektbezogene Priifprozesse
ineinander. Flr Antragsteller entsteht daraus ein Gestaltungsspielraum, aber auch eine
erhebliche Komplexitat: Ein Vorhaben kann gleichzeitig unter EU-Beihilfenrecht,
nationalen Rahmenrichtlinien, spezifischen Programmleitfaden und fondsbezogenen

Forderfahigkeitsregeln zu beurteilen sein.

Das Potenzial des regulatorischen Rahmens liegt darin, unterschiedliche Phasen der
Innovationskette adressieren zu kdnnen: vom Aufbau gemeinsam nutzbarer
Forschungsinfrastruktur Giber industrielle Forschung und experimentelle Entwicklung bis
hin zu Demonstration und Skalierung. Besonders wirksam ist der Forderrahmen dort, wo
offentliche Finanzierung hohe Anfangsinvestitionen, technologische Risiken und positive
externe Effekte abfedert, die private Akteure allein nicht tragen wiirden. Dies gilt
insbesondere fir offene Technologieinfrastrukturen, die mehreren Nutzergruppen
zugutekommen, KMU und Start-ups Zugang zu kapitalintensiven Anlagen erméglichen und
Forschungsergebnisse in industrielle Anwendungen libersetzen. Durch die Kombination
nationaler und europdischer Instrumente kénnen zudem Hebeleffekte erzielt werden,
wenn Basisinfrastruktur, Projektforderung, Industriebeitrage und européische

Kooperationsmittel strategisch aufeinander abgestimmt werden.

Die Einschrankungen liegen vor allem in der Fragmentierung und in den unterschiedlichen
Forderlogiken der Programme. Hinzu kommen administrative Anforderungen, Nachweis-

und Berichtspflichten, mogliche Kumulierungsgrenzen, beihilferechtliche Prifungen sowie
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die Notwendigkeit, Anreizeffekt, Angemessenheit und Nichtdiskriminierung
nachzuweisen. Fiir wirksame Infrastrukturférderung ist daher nicht nur die Auswahl eines
passenden Programms entscheidend, sondern eine durchgangige Forderarchitektur, die
Aufbau, Betrieb, Zugang, Weiterentwicklung und spatere marktnahere Nutzung von

Beginn an zusammendenkt.

Ein belastbares Forderkonzept sollte folglich klare Nutzungsregeln, transparente Preis-
und Zugangsmodelle, eine Trennung wirtschaftlicher und nicht-wirtschaftlicher
Tatigkeiten, eine langfristige Betriebsperspektive sowie Anschlussfahigkeit an europaische
Programme und industrielle Ko-Finanzierung sicherstellen. Einen aktuellen europdischen
Referenzrahmen hierfir bietet die im Juli 2026 veroffentlichte Charta der Européischen
Kommission flir den Zugang von Nutzern aus der Wirtschaft zu Forschungs- und
Technologieinfrastrukturen, die auf freiwilliger Basis Grundsatze zu Sichtbarkeit und
Qualitat der Dienste, vereinfachten Vertragsverfahren, IP-Schutz, maRgeschneiderter
Unterstiitzung fur Start-ups und KMU sowie Interoperabilitat und FAIR-Datenzugang
definiert (Europaische Kommission, 2026b).

6.5 Abschluss der Analyse: Zwischenfazit und Ableitung des
Empfehlungsrahmens

Mit den vorangegangenen Kapiteln ist der analytische Teil dieses Berichts abgeschlossen:
Die Ist- und Gap-Analyse (Kap. 5) hat sieben strukturelle Licken (Gaps A-G) identifiziert,
die Befragung von 37 Unternehmen und die Projektbeirat-Interviews haben den Bedarf
aus Nutzersicht prazisiert, und der europaische Vergleich (Kap. 6) hat die Position
Osterreichs, die Finanzierungsmodelle vergleichbarer Zentren sowie den regulatorischen
Rahmen eingeordnet. Die folgenden Kapitel wechseln von der Analyse zur Empfehlung.
Damit diese Ableitung nachvollziehbar bleibt, fasst dieses Kapitel die
entscheidungsrelevanten Befunde zusammen und begriindet, warum das in Kapitel 7

dargestellte Konzept aus den Analyseergebnissen folgt.

Aus der Nachfrageperspektive zeigt sich ein klarer Schwerpunkt auf der Elektrolyse: Sie ist
der mit Abstand am haufigsten genannte Produktschwerpunkt 6sterreichischer
Unternehmen (vgl. Abbildung 2), und die befragten Akteure priorisieren fiir die Zukunft
vor allem anwendungsorientierte Infrastrukturen fiir Komponentenentwicklung,
industrielle Elektrolyseanlagen und skalierbare Fertigungstechnologien (Kap. 5.2, Anhang

G). Die Angebotsperspektive bestitigt diesen Befund: Osterreich verfiigt tiber eine breite,
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exzellente Forschungslandschaft und eine industrielle Basis mit rund 5.800 Beschaftigten
in der Wasserstoffwirtschaft, insbesondere in der Zulieferindustrie mit unmittelbarem
Transformationsbedarf in Richtung Elektrolyseur- und Brennstoffzellenfertigung. Das
Marktpotenzial ist auf allen Ebenen belegt: national durch das 1-GW-Elektrolyseziel der
Wasserstoffstrategie (BMK & BMAW, 2022), europaisch durch den von der Kommission
forcierten Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft (Europdische Kommission, 2026a) und
international durch das dokumentierte Kostensenkungspotenzial automatisierter,
skalierter Fertigung von 60 bis 70 % auf Stackebene (IRENA, 2020).

Vor diesem Hintergrund wurden drei grundsatzliche Ausbauszenarien und entsprechende
Finanzierungsoptionen gegen die identifizierten Gaps und die europaische Positionierung
gespiegelt. Erstens ein inkrementeller Ausbau bestehender Einzelinfrastrukturen: Dieser
starkt vorhandene Spezialkompetenzen (Gap F), schlieBt aber weder die Transferkette
Material-Zelle-Stack (Gap A) noch die Liicken bei semi-industrieller Fertigung,
Automatisierung und Kl-gestiitzter Entwicklung (Gaps B—D) und birgt das Risiko
fragmentierter Doppelstrukturen. Zweitens ein Fokus auf Systemintegrations- und
Endanwendungstests: In diesem Segment bestehen europaweit bereits zahlreiche,
vielseitige Infrastrukturen (Kap. 6.1), sodass ein Osterreichischer Ausbau hier weder
differenzierend noch effizient ware. Drittens eine digital integrierte Zell- und
Stackfabrikation: Sie adressiert die Gaps A—E unmittelbar, besetzt die im europaischen
Vergleich klar unterversorgte Nische zwischen Materialforschung und industrieller
Skalierung und bietet den groRten Hebel flr die heimische Zulieferindustrie. Dieses

Infrastrukturkonzept wird im folgenden Kapitel vorgestellt.
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7 Investitionskonzept und
Finanzierungsanalyse (AP4)

7.1 Infrastrukturkonzept: Ki-gestiitzte Zell- und Stackfabrikation

Zur SchlieRBung der Gaps A—E wird als Konzept eine komplementare, digital voll integrierte
Infrastrukturplattform an Leitinstitutionen empfohlen, im Wesentlichen basierend auf
einer Infrastruktur fir Zell- und Stackfabrikation (Abbildung 6).

Eine modulare Trennung der wesentlichen Innovationskomponenten Zelle und Stack
ermoglicht eine verbesserte Adressierung der jeweiligen Innovationsbedarfe: Auf der
Zellebene das zentrale (Material-)System, die Membran-Elektrodenanordnung (MEA), und
auf der Stackebene die automatisierte Integration bzw. das Stacking der MEAs sowie das
(in-situ und ex-situ) Testen des fertigen Stacks selbst. Beide Module kdnnen geografisch
gemeinsam oder isoliert ausgefiihrt werden, sofern sie tiber eine gemeinsame Daten- und
Zugriffsplattform, digitale Zwillinge und KI-Agenten orchestriert sind. Harmonisierte
Governance-Schnittstellen stellen sicher, dass Daten nach FAIR-Prinzipien (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) behandelt werden.

Der zugehorige Entwicklungsworkflow bildet einen geschlossenen Zyklus: KI-Modelle fiir
Materialien, Abscheidungsmethoden und Zellstacks optimieren die Parameter (1). Eine
vollautomatisierte Laborinfrastruktur stellt Proben her, charakterisiert
Materialeigenschaften und testet die Zellperformance (2). Eine modulare Sputteranlage
beschichtet Elektrolysemembranen im Batch-zu-Batch-Verfahren (3). Die beschichteten
Membranen werden automatisiert zum Stacking transportiert (4). Ein robotisierter
Prozess stapelt und verpresst die Zellstacks (5). Das Testen erfolgt in
Hochleistungsprifstanden mit integrierter Analytik (6). Bildgebende und
materialdiagnostische Verfahren prifen Degradationsmechanismen (7). Alle Daten flieRen

laufend in den nachsten Entwicklungszyklus zuriick (8).

Die Plattform ist als offenes Okosystem konzipiert: Kunden und Projektpartner wihlen
Services Uber eine Online-Plattform, Start-ups und KMU kdnnen proprietdare Technologien
(z.B. Roboter, Prozesse) integrieren oder proprietare Stacks testen lassen, und weitere

Osterreichische Infrastrukturen sowie EU-Netzwerke (z.B. ERIC) werden Uber definierte
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Schnittstellen angebunden (Abbildung 7). Auch hier ermoglicht die modulare Trennung
der wesentlichen Innovationskomponenten Zelle und Stack den verbesserten und
zielgerichteteren Zugang fiir Kunden und Projektpartner.

Entlang der TRL/MRL-Skala adressiert die Infrastruktur gezielt den Bereich vom
Machbarkeitsnachweis liber die Produktion im Laborumfeld bis zur
Pilotliniendemonstration und ermaoglicht so den Liickenschluss bzw. die Integration des
gesamten, nationalen Okosystems: von universitirer Grundlagenforschung tiber die

angewandte Entwicklung und Innovation bis hin zur industriellen Marktreife (Abbildung 8).

7.2 Module und Investitionsbedarf

Das erarbeitete Konzept enthdlt die beiden zuvor beschriebenen, separaten Bereiche bzw.
Module (Infrastruktur fur Zellfabrikation und Infrastruktur fir Stackfabrikation), die
sowohl an einem als auch an zwei Standorten aufgebaut werden kdnnen, weitere Details

siehe Anhang H:

Infrastruktur fiir Zellfabrikation

Die Zellfabrikation umfasst finf Module: integriertes Daten- und Workflow-Management
inkl. KI-Infrastruktur und digitaler Zwillinge (3,4 Mio. €), automatisierte kombinatorische
Abscheidung mit Co-Sputtersystemen DC/RF/HiTUS/HiPIMS (1,5 Mio. €), automatisierte
Hochdurchsatz-Charakterisierung mit SEM+EDX, AFM, XRF, XRD, SEC, ICP-MS und GC-MS
(3,2 Mio. €), automatisiertes, parallelisiertes Zelltesten fiir PEM- und AEM-Zellen mit 5-
kW-Teststanden (3,8 Mio. €) sowie ein modulares System fir die Batch-zu-Batch-
Abscheidung mit Vakuum- und Transportplattform, Sputtermodulen und In-Line-Analyse
(6,1 Mio. €).

Infrastruktur fir Stackfabrikation
Die Stackfabrikation umfasst ebenfalls funf Module: Infrastruktur fir robustes

Datenmanagement (0,5 Mio. €), eine Roboterlinie flr die Stackfertigung mit GrofRformat-
Robotik, End-of-Line-Presse und Vision-Automatisierung (4,5 Mio. €), Maschinen fiir
additive Fertigung (Metall-L-PBF, Keramik-Binder-Jetting, GrofRformat-Polymer-3D-Druck;
3,0 Mio. €), Teststande fir Elektrolyse-Vollflachen-Stacks der Technologien PEM (20 kA),
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AEM/AEL (10 kA) und SOE (1 kA) inkl. Testinfrastruktur (7,5 Mio. €) sowie Laborgerate fur
die Ex-situ-Charakterisierung (SEM+EDX+EBSD, Labor-uCT, ICP-MS u.a.; 3,0 Mio. €).

Gesamtinvestition

Die empfohlene Gesamtinvestition betragt 50,0 Mio. € und verteilt sich zu gleichen Teilen
auf beide Bereiche. Die OPEX-Positionen decken die flinfjahrige Aufbauphase
(Planung/Beschaffung, Installation, zweistufiger Hochlauf, Projektfinalisierung) ab. Ab dem
sechsten Jahr fallen laufende Personal- und Maschinenkosten von zusammen rund 3,3
Mio. € pro Jahr an, die zunehmend Uber Industrie- und Forderprojekte zu decken sind (vgl.
Kap. 7.4 und 9). Die Aufteilung zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4 Zusammenfassung der notwendigen Investitionen flr Zell- und Stackfabrikation
(Gesamtinvestition 50 Mio. €)

Position Zellfabrikation Stackfabrikation
(m¢€) (M¢€)
CAPEX: Daten- und Workflow-Management 3,4 0,5
CAPEX: Kombinatorische Abscheidung bzw. Roboterlinie 1,5 4,5
Stackfertigung
CAPEX: Hochdurchsatz-Charakterisierung bzw. additive 3,2 3,0
Fertigung
CAPEX: Parallelisiertes Zelltesten bzw. Stack-Teststande 3,8 7,5
CAPEX: Batch-zu-Batch-Abscheidung bzw. Ex-situ-Charak- 6,1 3,0
terisierung
Summe CAPEX 18,0 18,5
OPEX Jahr 1: Planung und Beschaffung 0,5 1,0
OPEX Jahr 2: Installation 0,9 1,0
OPEX Jahr 3: Hochfahren | 2,0 1,5
OPEX Jahr 4: Hochfahren Il 2,0 1,5
OPEX Jahr 5: Projektfinalisierung 1,6 1,5
Summe OPEX (5 Jahre) 7,0 6,5
SUMME GESAMT 25,0 25,0
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Abbildung 6 Workflow-Gesamtiibersicht der Stack-Entwicklung (geschlossener, Kl-gestitzter Entwicklungszyklus)
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Abbildung 7 Workflow-Gesamtiibersicht mit Datenplattform, Governance-Schnittstelle und Kundenzugang
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Abbildung 8 Nationale Einbindung und Okosystem entlang TRL und MRL
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7.3 Institutionelle Voraussetzungen: Anforderungen an
Tragerinstitutionen

Der Weg vom Labor zum Markt stellt Anforderungen, die weit iber die Beschaffung von
Geraten hinausgehen. Eine funktionsfahige Technologieinfrastruktur muss vier

Dimensionen gleichzeitig abdecken:

1. Physische Kapazitdten: Pilot- und Demonstratorlinien, Test-, Validierungs- und
Zertifizierungseinrichtungen, flexible Fertigungs- und Prozessanlagen, Digital-Twin-
und Simulationsumgebungen.

2. Qualifiziertes Stammpersonal mit Erfahrung aus Industrie, Forschung und
Projektleitung — von Technologietransfer-Management tber Fachkrafte fliir Normung,
Recht und IP bis zu Business Development und Anlagentechnik.

3. Leistungen und Services wie Technologietransfer, Kommerzialisierung,
Qualitatssicherung, Regulatorik und Normierung, IP-Management und Lizenzierung
sowie einen offenen, schnellen und zugleich vertraulichen Industriezugang.

4. Okosystem und Governance mit stabiler éffentlicher Basisfinanzierung, einer
neutralen Vermittlerrolle, der Anbindung an das FTI-Okosystem und die KMU- und

Start-up-Pipeline sowie langfristigen Industrie-Ko-Investitionen.

Diese Anforderungen erkldren, warum Technologieinfrastrukturen europaweit
liberwiegend von etablierten auBeruniversitiren Forschungs- und
Technologieorganisationen (RTOs) getragen werden, die seit Langem komplexe
GroRanlagen betreiben und Unternehmen aller Gr6Ren offenen Zugang bieten (EARTO,
2020). Auch die europaische RTI-Strategie hebt die operative Schlisselrolle der RTOs bei
der Verbindung von Forschung, industrieller Anwendung und Scale-up hervor

(Europaische Kommission, 2025a).

Etablierte Einrichtungen bringen mit, was neu aufzubauende Strukturen erst tGber Jahre
entwickeln mussten: kritische Masse an Fachpersonal und komplementarer
Laborausstattung, akkreditierte Priif- und Qualitatsprozesse, eine eingespielte
beihilfekonforme Trennungsrechnung zwischen wirtschaftlicher und nicht-wirtschaftlicher
Nutzung (vgl. Kap. 6.4), belastbare Industrienetzwerke mit etablierten
Vertraulichkeitsroutinen sowie Erfahrung im mehrjahrigen Anlagenbetrieb einschlieRlich
Re-Investitions- und Upgrade-Zyklen. Letzteres ist entscheidend, da verspatete Upgrades
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die Nutzernachfrage kritisch reduzieren kénnen (EARTO, 2020). Ein Aufbau ,auf der
griinen Wiese” ohne institutionelle Verankerung wiirde demgegeniiber Zeitverzug,
Doppelstrukturen und deutlich héhere Betriebsrisiken (Auslastung, Personalgewinnung,

Betriebsfinanzierung) bedeuten.

Fiir das vorgeschlagene Konzept folgt daraus: Die Infrastruktur sollte an bestehenden
Leitinstitutionen mit nachweisbarer wissenschaftlicher Exzellenz und substanziellem
Industrieprojektvolumen im Themenfeld verankert werden (komplementarer Ausbau
gemal HyPA-Empfehlung [HyPA-Beirat, 2024] und Kap. 7.1). Die vier genannten
Anforderungsdimensionen sollten dabei als Auswahl- und Governance-Kriterien dienen,
insbesondere vorhandene komplementére Basisinfrastruktur, ein tragfahiges Personal-
und Betriebskonzept, Open-Access-Fahigkeit fiir KMU und Start-ups sowie eine etablierte
Trennungsrechnung. Dass dieses Modell funktioniert, zeigt das Best-Practice-Beispiel imec
(Kap. 6.3): institutionelle Verankerung, mehrjahrige Basisfinanzierung und neutrale
Plattform-Governance sind dort die Grundlage fiir die Hebelung privater und europdischer
Mittel.

7.4 Finanzierungsmodelle und Fordermaoglichkeiten

Die Analyse der nationalen und europdischen Férderlandschaft (Detailtabellen in Anhang
D) zeigt, dass der Aufbau von Wasserstoff-F&E-Infrastruktur grundsatzlich bis dato gut
adressiert wurde: Fir die direkte Infrastrukturforderung waren national vor allem die FFG
F&E-Infrastrukturforderung (nicht-wirtschaftliche Nutzung bis 90 %, wirtschaftliche
Nutzung bis 50 %; Technologieinfrastruktur-Ausschreibung 2025 mit Einreichfrist Februar
2026) und die FTI-Initiative Transformation der Industrie (F&E-Infrastruktur bis 5 Mio. €
und 50 %; P&D-Anlagen bis 6 Mio. € und 45 %) relevant. Projektseitig erganzen
Energieforschung 2026 (Einreichung 27.05.—-30.09.2026) sowie EU-Instrumente wie die
Clean Hydrogen Partnership (Call 2026: 105 Mio. €, 21 Themen, Einreichfrist 15.04.2026),
die CET Partnership und der EU-Innovationsfonds das Portfolio. Fiir groBvolumige,
mitgliedstaatsiibergreifende Vorhaben kommen zusatzlich IPCEl in Betracht (Européische
Kommission, o. D.-c), die allerdings auf industrielle Erstumsetzung und nicht auf

Forschungsinfrastruktur zielen.

Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in Osterreich 41
von 151



Abbildung 9 Nationale und europaische FTI-Férderungen sowie Anschlussforderungen

2026 in Mio. €
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Quelle: HyPA (2026). Rote Kreislinie: nationale Forderungen; blaue Kreislinie: europaische Forderungen
(Clean Hydrogen Partnership, Europdische Wasserstoffbank, EU-Innovationsfonds, EU Breakthrough Energy
Catalyst); beide Kreislinien: Clean Energy Transition (CET) Partnership.

Die zentrale strukturelle Erkenntnis: Die Forderliicke liegt weniger beim
Infrastrukturaufbau als beim Ubergang in die Umsetzung. Wihrend nicht-wirtschaftlich

genutzte Forschungsinfrastruktur und industrielle Forschung hohe Quoten erreichen (bis
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90 % bzw. bis 85 %), sinkt die Forderintensitat in Richtung experimenteller Entwicklung,
Demonstration und wirtschaftsnaher Nutzung deutlich (typisch 35—60 %). Genau diese
Phase — realitatsnahe Validierung, Skalierung, Demonstration —ist jedoch kostenintensiv,
technisch risikobehaftet und regulatorisch anspruchsvoll. Die Forderstrategie fiir das
empfohlene Infrastrukturkonzept muss daher von Beginn an den gesamten Pfad vom
nicht-wirtschaftlichen Forschungsbetrieb (iber experimentelle Entwicklung bis zur
anwendungsnahen Demonstration abdecken und den Betrieb (OPEX, Personal,
Weiterentwicklung) mitdenken — analog zu den Benchmark-Zentren mit Basisfinanzierung

und Dienstleistungsgeschaft.

Erganzend zu den in der Forderlandschaft dargestellten nationalen und européischen
Zuschussinstrumenten kann auch eine Einbindung der Europdischen Investitionsbank (EIB)
geprift werden. Die EIB verweist ausdriicklich darauf, dass sie Wasserstofftechnologien
wie Elektrolyseure, Katalysatoren, Brennstoffzellen sowie grofRskalige
Wasserstoffproduktion einschliefRlich Elektrolyse finanziert und beratend unterstiitzt (EIB,
0. D.). Fiir das empfohlene Infrastrukturkonzept wére dies insbesondere als digital
integrierte Zell- und Stack-Fabrikationsplattform interessant. Sie adressiert den Ubergang
von Materialentwicklung tiber Fertigung bis zu Test und Validierung im Bereich mittlerer
TRL/MRL und reduziert damit technische sowie finanzielle Risiken vor der industriellen
Skalierung. Dass dieser Weg praktisch gangbar ist, zeigen aktuelle Beispiele: In Osterreich
finanziert die EIB mit 450 Mio. € die griine Wasserstoff-Produktionsanlage der OMV in
Bruck an der Leitha (EIB, 2026), und imec realisierte seine 300-mm-Forschungsfab unter
anderem Uber einen EIB-Kredit mit Staatsgarantie (vgl. Anhang |). Da direkte EIB-Darlehen
typischerweise fiir gréRere Investitionsvorhaben oder Investitionsprogramme in Betracht
kommen, ware fiir das empfohlene Konzept ein EIB-Kredit vor allem als erganzende
Finanzierungssaule flir den investiven Anteil oder spatere Skalierungsschritte denkbar,

jedoch weniger als Ersatz flr Zuschiisse zur friihen Infrastrukturerrichtung.

Fiir die Forderstrategie folgt daraus, dass das empfohlene Konzept weiterhin primar tiber
Infrastruktur-, F&E- und Transformationszuschiisse aufgebaut werden sollte, eine EIB-
Einbindung jedoch als komplementéres Instrument zur Erhéhung der Investitionsreife, zur
Strukturierung einer moglichen Fremdfinanzierung und zur Vorbereitung anschlieRender

industrieller Demonstrations- oder Skalierungsinvestitionen geprift werden kann.
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7.5 Spezifische Forderoptionen

Fiir die Umsetzung der vorgestellten Infrastruktur zur Zell- und Stackfabrikation wurden

drei Finanzierungsoptionen untersucht:

Option A verfolgt einen modularen Ansatz auf Basis bestehender Forderinstrumente.
Dafiir ist zunachst eine detaillierte Analyse der verfiigbaren Férderlandschaft auf
nationaler und europdaischer Ebene erforderlich, insbesondere der Programme von FFG,
KPC und EU. Im Fokus stehen dabei Férdermoglichkeiten fur F&E-Infrastrukturen,
Technologie- und FTl-Infrastrukturen sowie Programme zur Demonstration von Stack-
Technologien. Kleinere Anlagen und Geréate mit Investitionskosten von bis zu etwa
400.000 Euro konnten gegebenenfalls tGber weitere geférderte Projekte angeschafft
werden. Zu beachten ist jedoch der betrachtliche organisatorische und personelle
Aufwand fir die Erstellung, Koordination und Abwicklung einer Vielzahl einzelner
Forderantrage sowie die Risiken hinsichtlich Zeitplan und Umsetzungserfolg aufgrund
begrenzter Bewilligungswahrscheinlichkeiten.

Option B sieht eine Vollfinanzierung tiber ein neu zu schaffendes Férderinstrument vor.
Die gesamte Infrastruktur wiirde dabei aus einer zentralen 6ffentlichen Férderquelle
finanziert. Dieser Ansatz bietet den Vorteil einer einheitlichen Finanzierung und
koordinierten Umsetzung aus einer Hand, erfordert jedoch die Entwicklung und politische
Verankerung eines entsprechend umfangreichen neuen Férderprogramms. Grundsatzlich
bietet diese Variante die hochste Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen und zeitnahen
Umsetzung und des damit verbundenen Erreichens der Innovationsziele und KPIs (siehe
Kapitel 8). Der Faktor Zeit kann hierbei nicht stark genug betont werden, da Planung,
Errichtung und Inbetriebnahme solch komplexer Infrastrukturen — selbst wenn an
etablierten Tragerinstitutionen umgesetzt — zumindest 3-5 Jahre bendtigen (vgl. Kap. 7.2),
sodass jede Verzogerung erhebliche Nachteile und Risiken im globalen Wettbewerb
bedeutet.

Option C stellt einen Hybridansatz dar, der eine 6ffentliche Ankerfinanzierung mit einem
schrittweisen modularen Ausbau kombiniert. Der nicht-wirtschaftlich genutzte Kern der
Infrastruktur kénnte zunachst aus einer zentralen 6ffentlichen Quelle mit einem Volumen
von bspw. 15 bis 25 Millionen Euro finanziert werden. Der weitere Ausbau im Umfang der
verbleibenden rund 25 bis 35 Millionen Euro wiirde anschlieBend liber projektbezogene
Forderantrage analog zu Option A sowie (iber Ko-Investitionen von Industriepartnern

erfolgen. Dieser Ansatz verbindet eine gesicherte Grundausstattung mit der Flexibilitat,
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zusatzliche Infrastrukturmodule bedarfsgerecht und unter Einbindung der Industrie
schrittweise zu realisieren. Weitere Details und Rahmenbedingungen sind in Anhang | zu
finden.

Tabelle 5 Unterschiedliche Finanzierungsoptionen fiir das empfohlene

Infrastrukturkonzept

Kennzahl A —Instrumentenmo- B —Vollfinanzierung  C - Hybridvariante
saik (Bsp. 15 Mio. €)

Finanzierungsweg viele geforderte Ein- eine 6ffentliche gesicherte Basisfinanzierung
zelprojekte Quelle (Bund/Lan- (~15 Mio., 100 %) + Projek-
(FFG/KPC/EU) der/Sondermittel) tantrage + Ko-Investment

Férderquote CAPEX 65,7 % bis 100 % 69,0 %

Férderquote OPEX 71% bis 100 % 93,3 %

Dauerhafter Eigenmit- 16,4 Mio. € 0€ 12,2 Mio. €

telbedarf

Vorfinanzierungsanteil ~15,5-18,5 Mio. € gering ~6,5-9,5 Mio. € (indikativ)

Anzahl Férderantrage 26 Antrage 1 Vereinbarung 1 Basisvereinbarung + ~20

Antrage

Kommerzielle Nutzung  unbegrenzt (Markt- max. 20 % der Kapa-  Kern <20 %; Industriemo-
preis) zitat dule separat (Marktpreis)

Beihilferecht Beihilfe; nicht-6ffentl.  auBerhalb Beihilfe- gemischt: Kern Art. 107 n.a.;
Eigenanteil notig recht (Art. 107 n.a.) Module = Beihilfe

Grundsatzlich bietet eine Vollfinanzierung (Option B) die héchste Wahrscheinlichkeit einer
erfolgreichen und zeitnahen Umsetzung fiir den Aufbau einer nationalen, offen
zuganglichen Forschungsinfrastruktur. Alternativ stellt Option C (Hybridansatz) eine gut
ausbalancierte Variante zwischen offentlicher Forderung und zusatzlichen (privaten)
Investments bzw. europaischer Forderung dar. Sie ermoglicht die vollstandige offentliche
Finanzierung des nicht-wirtschaftlichen Forschungskerns und reduziert dadurch sowohl
den erforderlichen Eigenmittelanteil als auch den Vorfinanzierungsbedarf gegeniiber
Option A. Gleichzeitig bleibt die notwendige Flexibilitdt erhalten, industrienahe und
wirtschaftlich nutzbare Infrastrukturmodule Uber projektbezogene Férderungen und Ko-

Investitionen der Industrie schrittweise auszubauen und kommerziell zu verwerten.

Sollte keine geeignete 6ffentliche Finanzierungsquelle fir die Grundinfrastruktur
verfligbar sein, stellt Option A die unmittelbar umsetzbare Alternative dar, indem
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bestehende nationale und europaische Férderinstrumente kombiniert werden. Liegt der

Anteil der wirtschaftlichen Nutzung hingegen dauerhaft bei hdchstens 20 % und ist eine

vollstandige 6ffentliche Finanzierung der Gesamtinfrastruktur moglich, bietet Option B aus

finanzieller und administrativer Sicht die effizienteste Losung.

7.6 Risikoanalyse und MalBnahmenplanung

Aufbauend auf der Methodik des Arbeitsplans wurden die wesentlichen Risiken der

Investition systematisch nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkung bewertet und

mit GegenmalBnahmen hinterlegt:

Tabelle 6 Risikoanalyse und MalRnahmenplanung (Bewertung: Eintrittswahrscheinlichkeit /

Auswirkung)

Risiko Bewertung MaRnahmen

Kosteniiberschreitung bei Be- mittel / Detaillierte Kostenkalkulation auf Basis aktueller Liefe-

schaffung und Errichtung hoch rantenangebote und kirzlich realisierter Investitionen;

(Preissteigerungen, Lieferket- modulare Beschaffung; Reserven in OPEX-Planung; lau-

ten) fendes Kostencontrolling

Marktentwicklung: verzéoger- mittel / Technologieoffene Auslegung (PEM, AEM/AEL, SOE);

ter H2-Markthochlauf redu- mittel Nutzbarkeit fir angrenzende Cleantech-Felder (Batte-

ziert Industrienachfrage rien, Power-to-X, CO,-Abscheidung und -Konversion); ge-
stufter Hochlauf mit Entscheidungspunkten

Technologische Inkompatibili- mittel / Modulare, skalierbare Architektur; digitale Zwillinge zur

taten und schnelle Technolo- mittel Vorab-Validierung; Advisory Board zur laufenden Portfo-

giespriinge lio-Anpassung

Regulatorische Anderungen mittel / Klare Trennung wirtschaftlicher/nicht-wirtschaftlicher

(Beihilfenrecht, Nutzungsty- mittel Nutzung in Governance und Rechnungswesen; friihzei-

pen, RED ll1) tige Abstimmung mit Fordergebern; Monitoring der EU-
Rechtslage

Auslastungsrisiko und feh- mittel / Zielauslastung 70 %; Dienstleistungs- und Konsortialmo-

lende Betriebsfinanzierung hoch delle nach ITZ-/imec-Vorbild; LOIs der Industrie; Basisfi-

nach der Aufbauphase nanzierungskomponente in Management-Agreements
verankern

Fachkraftemangel fiir Aufbau mittel / Frihzeitiger Personalaufbau in der OPEX-Planung; ge-

und Betrieb mittel meinsame Professuren und PhD-Programme mit Univer-

sitdten; Trainings- und Ausbildungsangebote
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7.7 Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft

Die geplanten Investitionen wurden anhand der KPIs ,,Einsatz kritischer/strategischer
Rohstoffe (CRM/SRM)“, ,,Energieverbrauch und -effizienz“, ,,CO>-FuRabdruck und
Kreislauffahigkeit” bewertet. Erganzend wurden soziale Dimensionen
(Arbeitsbedingungen, Lieferketten, Standortentwicklung) beriicksichtigt. Die Infrastruktur
ist auf positive Nachhaltigkeitswirkung ausgelegt: Sie adressiert mit edelmetallfreien
Katalysatoren, PFSA-freien Membranen, CRM-Substitution und Recyclingfahigkeit (,,Safe
and Sustainable by Design®“, Design for Recycling) genau jene Themen, die die
Ressourcenabhangigkeit der Wasserstofftechnologien reduzieren. Die Kl-gestiitzte
Beschleunigung der Entwicklung senkt zudem den experimentellen Material- und
Energieeinsatz pro Erkenntnisgewinn erheblich. Die Variabilitat der Infrastruktur
ermoglicht dartber hinaus Entwicklungen und Innovationen fiir verwandte Branchen, in
denen der Einsatz von CRMs/SRMs ein Problem darstellt. Uber die 6kologischen KPIs
(Anhang C) — etwa Technologien mit quantifizierter CO,-Verbesserung aus LCA nach I1SO
14040/44 und Energieeffizienzverbesserung ausgewahlter Systeme — wird die Wirkung
laufend gemessen. Modellierte CO;-Einsparvolumina von Leuchtturm-Technologien

werden alle 3-5 Jahre in Szenario-Studien ausgewiesen.
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8 Strategischer Nutzen und
Standortpositionierung (AP5)

8.1 Innovationskraft Osterreichs

Die Innovationskraft Osterreichs im Wasserstoffbereich ist insgesamt sehr hoch,
insbesondere in der anwendungsnahen Forschung und technologischen Entwicklung. Die
institutionelle Basis — gepragt durch die enge Zusammenarbeit von HyCentA, TU Graz, AlT,
TU Wien und Montanuniversitdt Leoben — verbindet akademische Exzellenz,
experimentelle Infrastruktur und industrielle Anwendungsnahe. Den Starken (breite Test-
und Forschungsinfrastruktur, hohe Kompetenzdichte, international wettbewerbsfihige
Nischen in LH,, Hx-ICE, Hochdruck, Materialvertraglichkeit und Sicherheit) stehen
strukturelle Liicken gegentiber: weniger grolRe, sichtbare MW-Demonstrations- und
Industrialisierungsplattformen, geringere Prasenz bei Referenzfabriken und
Serienilberfiihrung sowie eingeschrankte Sichtbarkeit in europaischen Standardisierungs-
und Zertifizierungsstrukturen. Osterreich ibernimmt damit komplementér die Rolle eines
hochspezialisierten Entwicklungs- und Absicherungsstandorts und Enablers, wahrend
groRskalige Industrialisierung primar in anderen europaischen Leitmarkten stattfindet —

entscheidend ist die Anbindung an europaische Scale-up-Plattformen.

8.2 Wirkung und Ziele

Fiir den Wirtschaftsstandort wirkt die vorgestellte Infrastruktur als industriepolitischer
Hebel zur Erreichung des Top-10-Ziels 2035: Starkung kritischer Wertschopfung
(Materialien, Komponenten, Anlagenbau, Priif- und Sicherheitstechnik, Recycling),
Beschleunigung der Industrialisierung neuer Technologien und Unterstlitzung der
Transformation bestehender Industrien, insbesondere der Automotive-Zulieferindustrie in
Richtung Cleantech. Fiir den Innovationsstandort entsteht eine durchgangige
Innovationskette von der Materialentwicklung tber Stack und System bis zur Anwendung,
beschleunigt durch Automatisierung, Ki, digitale Zwillinge und datenbasierte Entwicklung,
mit Open Access (,Fast-Track”) flir KMU und Start-ups und Integration in europaische

Netzwerke.
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8.3 Wirtschaftliche Vorteile der Investition

Die volkswirtschaftliche Evidenz stiitzt die Investition: Studien weisen fir 6ffentlich
finanzierte Forschung und Entwicklung soziale Renditen von typischerweise 20—-67 % aus.
Fiir akademische Forschung liegen Schatzungen aus den 1990er-Jahren bei rund 28 % (Del
Bo, 2016). Firr Forschungsinfrastrukturen im Energiebereich zeigt die Analyse europadischer
Anlagen zwar die hochsten Investitionskosten aller Wissenschaftsfelder, zugleich aber eine
mit Betriebsdauer und GroRe signifikant steigende Kosteneffizienz — der Nutzen einer
Forschungsinfrastruktur wachst somit kumulativ iber ihren Lebenszyklus (Del Bo, 2016).
Auf das empfohlene Infrastrukturkonzept iibertragen bedeutet dies: Die
Gesamtinvestition von 50 Mio. € ist im europdischen Benchmark effizient dimensioniert
(vgl. Kap. 9.1) und entfaltet ihre Wertsch6épfungs-, Beschaftigungs- und Spillover-Effekte
auf Zuliefer- und Anwenderindustrien liber die gesamte Nutzungsdauer.

Unmittelbar greifbar sind die Kostensenkungen fiir die Umsetzung nachgelagerter
Pilotvorhaben und Demonstrationsanlagen: Nach IRENA kdnnen Standardisierung und der
Ubergang von manueller zu vollautomatisierter Stackfertigung die Stackkosten um 60-70
% senken. Fir Elektrolyseursysteme insgesamt wird ein Kostensenkungspotenzial von
rund 40 % kurzfristig und bis zu 80 % langfristig ausgewiesen (IRENA, 2020), auf Stack-
Ebene wird eine erhebliche Kostenreduktion durch héhere Stromdichten, geringere
Edelmetallbeladung und Automatisierung erwartet (Detz & Weeda, 2022). Genau diese
Hebel — automatisierte Fertigung, Kl-optimierte Prozessfenster, parallelisierte Tests —
werden mit der Infrastruktur vorwettbewerblich erschlossen: Eine bis zu 5-fach schnellere
Materialentwicklung und 25-50 % weniger Iterationen in der Prozessentwicklung (Tabelle
9) reduzieren Entwicklungskosten und technische Risiken, bevor kapitalintensive Pilot-
und Demoanlagen errichtet werden. Fiir KMU und Start-ups entfallen darliber hinaus
Eigeninvestitionen in Fertigungs- und Testinfrastruktur (Vermeidung von Sunk Costs) — ein

in Umfrage und Interviews mehrfach bestatigter Bedarf (Kap. 5.2).

Daraus ergeben sich Wettbewerbsvorteile fiir die sterreichische Wasserstoffwirtschaft
mit ihren bereits heute rund 5.800 Beschéftigten (Industriewirtschaftliches Institut, 2021):
Erstens sichert die Infrastruktur den ,,First-Mover-Advantage” bei Kl-gestitzter In-Line-
Qualitatssicherung und Enabling Technologies (StoRrichtung A, Kap. 4.1) in einem Markt,
dessen Investitionsdynamik durch die EU-Mitteilung , AccelerateEU” (Investitionsbedarf
von 660 Mrd. € pro Jahr fiir die Energiewende; Wasserstoff als explizit zu skalierende
Technologie) zusatzlich beschleunigt wird (Europdische Kommission, 2026a). Zweitens

eroffnet der Zugang zu semi-industrieller Fertigungs- und Testkompetenz der Automotive-
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und metallverarbeitenden Zulieferindustrie einen konkreten Transformationspfad in die

Elektrolyseur- und Brennstoffzellenfertigung (StoRrichtung B). Drittens kommen rund 15

Industrieprojekte pro Jahr sowie Drittmittel hinzu, die mittelfristig mindestens 50 % der

laufenden Betriebskosten decken sollen. Viertens ermdoglicht die geplante Infrastruktur

Resilienz und Kostenabsicherung: Die Ausrichtung auf edelmetallfreie Katalysatoren, PFSA-

freie Membranen und CRM-Substitution (StoRRrichtung D) reduziert die Abhdngigkeit von

volatilen Lieferketten und senkt zugleich Herstellkosten und Preisrisiko der Endprodukte.

Flinftens wirken neutrale Open-Access-Plattformen als Anker fiir Ansiedlungen,

Kooperationen und Direktinvestitionen. Offentliche F&E-Investitionen ziehen

erfahrungsgemaR zusatzliche private F&E-Ausgaben nach sich (Crowding-in) und erzeugen

Uber Wissens-Spillovers gesamtwirtschaftliche Renditen oberhalb der privaten

Einzelrendite (Frontier Economics, 2023; Sussex et al., 2016).

Um die potenzielle Kostensenkung und Wertschopfung greifbar zu machen, wird

nachfolgend eine Hochrechnung des Potenzials basierend auf einem Szenarienmodell

dargestellt. Die EingangsgroBen und Annahmen sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7 EingangsgroRen und Annahmen des Szenarienmodells

Parameter

Wert / Bandbreite

Quelle

System-CAPEX Elektrolyse (EU-gefer-
tigt, 2025)

=2.100 €/kW (Alkalisch ~2.075;
PEM ~2.196); Bandbreite 1.500—
2.500 €/kW

European Hydrogen Obser-
vatory (0. D.)

Stack-Anteil an den Systemkosten

= 33 % (Bandbreite 30-45 %) >
~700 €/kW

BloombergNEF (2024);
Detz & Weeda (2022)

Lernrate Elektrolyse/Brennstoffzelle

16-21%

IRENA (2020)

Gesamt-Kostensenkungspotenzial
(Systemebene)

= 40 % kurzfristig, bis 80 % lang-
fristig

IRENA (2020)

Der Plattform zurechenbare System-
kostensenkung

5%/10% /15 % (Annahme, 3
Szenarien)

eigene Annahme

Ausbau Osterreich bis 2030

Ziel 1 GW (Stand: 35,2 MWel in-
stalliert)

H»-Strategie; Bericht, Kap.
3

Ausbau EU bis 2030

90-100 GW kumuliert (Ziel); EU-
Fertigung ~13,1 GW/a (2025)

ACER (2025)

Adoption plattformentwickelter
Technologie

AT-Teiladoption 0,3 GW / AT-Voll
1 GW / EU-Hebel 5 GW

Szenarioannahme
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Parameter Wert / Bandbreite Quelle

Wertschopfungsquote Fertigung 30% GTAI (2024)
(GVA/Umsatz)

Der europdische Ausbau hinkt den Zielen deutlich hinterher (2024 nur rund 0,3 GW EU-
Zubau; ACER, 2025). Das Ausbautempo ist damit das wesentliche Mengen- und Zeitrisiko

und wird liber die Adoptionsvolumina abgebildet.

Kostensenkung bei Elektrolysetechnologien: Die zurechenbare Systemkostensenkung
wird auf Basis der CAPEX-Referenz von 2.100 €/kW und eines angenommenen
zurechenbaren Anteils der plattformentwickelten Technologie von 5 %, 10 % bzw. 15 %
ermittelt. Daraus ergibt sich eine spezifische Kostensenkung von 105 €/kW, 210 €/kW
bzw. 315 €/kW. Die absolute Kostenersparnis ergibt sich anschlieRend durch
Multiplikation dieser spezifischen Kostensenkung mit der ausgerollten Kapazitat, in der die

entwickelte Plattformtechnologie tatsachlich eingesetzt wird, siehe Tabelle 8.

Tabelle 8 Kumulierte Systemkostensenkung nach Szenario und Adoptionsvolumen (Mio. €)

Szenario (zurechenbarer A €/kW AT-Teiladoption AT-Volladoption EU-Hebel 5 GW
Anteil) 0,3 GW (M€) 1 GW (M€) (M€)
Konservativ (5 %) 105 31,5 105 525
Basis (10 %) 210 63,0 210 1.050
Optimistisch (15 %) 315 94,5 315 1.575

Als belastbare Kernschatzung dient die inlandische Teiladoption (0,3 GW): rund 30-95
Mio. €. Bei vollstandiger inlandischer Adoption der 1-GW-Zielkapazitat steigt der Wert auf
105-315 Mio. €. Die EU-Hebel-Spalte (Adoption bei ~5 % der européischen Zielkapazitat)
illustriert das Exportpotenzial mit 0,5-1,6 Mrd. €. Bereits die konservative Kernschatzung

liegt in der GroBenordnung der Investition von 50 Mio. €.

Wertschopfungspotenziale: Die Wertschépfung wird Gber drei komplementare Zugange
abgeschatzt:

1. Teilhabe am Ausriistungs- und Zulieferwertschépfungsmarkt: Bei Erreichung der
definierten Ausbauziele ergibt sich flr den europdischen Ausristungsmarkt ein

jahrliches Marktvolumen in der GréRenordnung von rund 30 Mrd. €. Diese
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Abschatzung basiert auf einer jahrlich neu installierten Kapazitat von etwa 15 GW und
einer CAPEX-Referenz von 2.100 €/kW. Osterreich positioniert sich in diesem Markt
nicht primar als Massenfertigungsstandort, sondern als spezialisierter Enabling- und
Systemanbieter. Die adressierbare heimische Wertschépfung umfasst daher
insbesondere hochwertige Komponenten, Balance-of-Plant-Systeme,
Systemintegration, Engineering-, Prif-, Validierungs- und begleitende
Dienstleistungen. Bei einem Osterreichischen Erfassungsanteil von 1,5 % ergibt sich
somit ein Umsatz von 0,45 Mrd. €/a. Bei einer Bruttowertschopfungsquote von 30 %
(GTAI, 2024) ergibt sich eine Bruttowertschépfung von rund 135 Mio. €/a.

2. Hebelbenchmark nach imec-Vorbild: Der imec-Hebel von 11,7 € je Férder-Euro (imec,
2024) entsprache auf 50 Mio. € rechnerisch rund 585 Mio. € tiber ~10 Jahre — der
Benchmark eines gereiften Spitzenzentrums und keine Prognose fiir das empfohlene
Infrastrukturkonzept. Realistischer fiir eine Aufbauphase ist ein Hebel von 2:1 bis 5:1,
entsprechend rund 100-250 Mio. € kumuliert, was die Investition von 50 Mio. €
deutlich tGbersteigt.

3. Bottom-up aus den Ziel-KPIs gemaR Tabelle 9: Die daraus abgeleitete Untergrenze ist

die am besten abgesicherte Abschatzung.

Tabelle 9 High-Level- und operative Ziel-KPlIs der Infrastruktur

Ebene Ziel-KPIs (bis 10 Jahre ab Betriebsbeginn)

Impact 2-5 Scale-ups/Spin-offs; 25-50 Mio. € Folgeinvestitionen; >10 direkte hochwertige Ar-
beitsplatze plus deutlich héherer indirekter Beschéaftigungseffekt

Innovation ca. 15 Industrieprojekte/Jahr; 4—6 Patentfamilien/Jahr; Industrieanteil bis 50 %, je nach
Finanzierungsoption

Plattform >300 Nutzer:innen, davon >150 KMU und Start-ups; Zielauslastung ca. 70 %

Operativ Materialentwicklung bis zu 5x schneller (z.B. 4 statt 20 Jahre); 25-50 % weniger Iterati-
onen in der Prozessentwicklung; Stack-Performance: Lebensdauer erhéht, Degradation
reduziert; interoperable Daten- und KI-Plattform nach FAIR-Prinzipien

8.4 Skalierungspotenziale und Bedarfsnachweis

Die Interviews mit Industrieunternehmen, die Online-Umfrage (37 Unternehmen, Kapitel
5.2) und die europaische TI-Erhebung — rund 90 % der in Elektrolyse und Brennstoffzellen
tatigen Unternehmen bewerten die bestehenden Technologieinfrastruktur-Kapazitaten als
unzureichend (Europdische Kommission, 2025b) — belegen den Bedarf: Nahezu alle
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befragten Unternehmen nutzen bereits externe Forschungsinfrastruktur und priorisieren
fir die Zukunft anwendungsorientierte Entwicklungs-, Fertigungs- und Testkapazitaten.
Der Bedarf spiegelt sich auch unmittelbar in der europaischen Programm- und
Marktlandschaft:

e Die Clean Hydrogen Partnership schreibt gezielt Themen zur Behebung von
Fertigungsengpassen aus — Komponentenzufuhr, Fertigungsprozesse, End-of-Line-
Testing, Design-for-Manufacture, Automatisierung, In-Line-Qualitatskontrolle und
KI/ML zur Skalierung (TRL 5/6, MRL 5) — also exakt das Leistungsprofil des
empfohlenen Infrastrukturkonzepts (Europaische Kommission, o. D.-a).

e Européische Scale-up-Projekte wie SCALE-AEM? und GREENH2ATLANTIC? benennen
den Mangel an Fertigungsstandardisierung und Automatisierung ausdruicklich als
zentralen Skalierungsengpass.

e Die Deployment-Liicke ist gro: Gemal Projektpipeline ist bis 2030 ein 15- bis 30-
facher Ausbau der Elektrolysekapazitat erforderlich (IRENA, 2020). Auch wenn diese
Pipeline laufenden Anpassungen unterzogen ist, strebt die EU 90-100 GW Elektrolyse
fir 10 Mt lokaler Wasserstoffproduktion an. Der reale Zubau hinkt diesen Zielen
jedoch deutlich hinterher (ACER, 2025) — Kosten und Fertigungsreife gelten als
wesentliche Barrieren, die die Plattform adressiert.

Mit dem prognostizierten Markthochlauf von Elektrolyseuren und Brennstoffzellen
eroffnen sich Skalierungspotenziale entlang der gesamten industriellen
Wertschopfungskette: fiir Grolkonzerne mit Elektrolysefokus (u.a. AVL List, Andritz,
Bosch, Siemens Energy), fir die Automotive- und metallverarbeitende Zulieferindustrie,
den Anlagen- und Sondermaschinenbau, Leistungselektronik sowie Mess- und
Analysetechnik. Der eigentliche Engpass beim Hochlauf liegt heute weniger in der
Technologie selbst als in der Fertigungsreife (Manufacturing Readiness): Automatisierung,
Standardisierung, In-Line-Qualitatssicherung und Design-for-Manufacture. Genau hier
setzt die semi-industrielle Stackfabrikation der Plattform an (Roboterlinie, additive
Fertigung, Vollflaichen-Stack-Teststdnde fiir PEM, AEM/AEL und SOE, In-Line-Analytik):

e Validierung der Massenfertigungstauglichkeit vor der Gigafactory-Investition:
Unternehmen kdnnen skalierbare Fertigungsprozesse auf Pilot-/Vorserienniveau
absichern, bevor sie zwei- bis dreistellige Millionenbetradge in eigene Serienfertigung

binden. Dass dieser Schritt marktseitig hoch relevant ist, zeigen die aktuell

2 projektwebsite SCALE-AEM (scale-aem-project.eu)
3 Projektwebsite GreenH2Atlantic (greenh2atlantic.com)
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entstehenden, hochautomatisierten Stack-Gigafabriken (u.a. Air Liquide/Siemens
Energy in Berlin, Hochlauf von 1 auf > 3 GW/Jahr [H2 News, 2023]; MAN Energy
Solutions/Quest One in Hamburg, > 5 GW/Jahr auf zwei automatisierten Linien
[Everllence, 2024]).

e ErschlieBung der zentralen Kostenhebel: Der Ubergang von manueller zu
vollautomatisierter Fertigung samt Standardisierung kann die Stackkosten laut IRENA
um 60-70 % senken (IRENA, 2020). Die Plattform baut genau diese Fahigkeit national
auf und macht sie iber Open-Access breit verfligbar.

e Transformation der Zulieferindustrie: Prazisionsfertigungs-Know-how der
Automotive- und metallverarbeitenden Zulieferindustrie kann in die Elektrolyseur-
und Brennstoffzellenfertigung tiberfiihrt werden (StoRrichtung B). Die Plattform ist
der Ort, an dem dieser Transfer erprobt und abgesichert wird.

* Niederschwelliger Zugang fiir KMU und Start-ups: Uber den Open-Access-
Mechanismus kdnnen kleine, forschungsintensive Akteure ihre Technologien auf
Serientauglichkeit priifen, bevor sie skalieren — ohne prohibitive Eigeninvestitionen
(Gap E).

8.5 USP und Differenzierung

Die Plattform positioniert sich als End-to-End-Infrastruktur von der Materialentwicklung
Uber die Fertigung bis zu in-/ex-operando Test und Validierung, in dieser vollintegrierten

Form zumindest auf europdischer Ebene einzigartig.

Differenzierende Merkmale sind der Ansatz , digital first and digital full“ (vollumfanglicher,
KI-Agenten-basierter digitaler Zwilling von Beginn an), die konsequente Verankerung von
Kreislaufwirtschaft und ,,Safe and Sustainable by Design“ sowie der imec-ahnliche Ansatz
fur Cleantech/Wasserstoff: Kombination aus Forschung und Pilotproduktion auf einer

offenen, neutralen Plattform fir Industrie, KMU und Start-ups.

Im Vordergrund steht dabei der Transfer von Wissen aus der Grundlagenforschung in
Markt und Wertschopfung: Die Plattform verbindet die Grundlagenforschung an
Universitaten und Forschungseinrichtungen tiber den Bereich mittlerer Reifegrade
(TRL/MRL 3-7) unmittelbar mit der industriellen Anwendung, sodass
Forschungsergebnisse schneller zu Produkten, Fertigungsprozessen und Wertschépfung in
Osterreich fiihren. lhre Module fiir KI-gestiitzte Materialentwicklung, kombinatorische

Abscheidung, Hochdurchsatz-Charakterisierung, additive Fertigung und Analytik sind nicht
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auf Wasserstofftechnologien beschrankt. Sie bauen auf der Materialwissenschaft auf,
einer besonderen Starke Osterreichs, und kénnen so weitere Schliisseltechnologien und
Starkefelder der Industriestrategie Osterreich 2035 adressieren, etwa , Fortgeschrittene
Werkstoffe”, ,,Energie- und Umwelttechnologien”, ,, Weltraum- und
Luftfahrttechnologien” und ,, Mobilitatstechnologien”, und damit Branchen wie die
Automotive-Zulieferindustrie und die Metallverarbeitung. Zudem lassen sich mit
Elektrolyse und Brennstoffzelle verwandte elektrochemische Technologien in der semi-
automatisierten Plattform entwickeln und testen, etwa (elektro-)katalytische
Technologien zur CO,-Abscheidung und -Konversion, die Co-Elektrolyse oder weitere
Power-to-X-Verfahren. Dass auch hier Bedarf besteht, zeigt die TI-Erhebung der

Europdischen Kommission, die fiir CO,-Abscheidung und -Speicherung einen Anteil

fehlender Technologieinfrastruktur von 70 % ausweist (Europaische Kommission, 2025b).

Diese Variabilitat erhoht die Auslastungssicherheit der Infrastruktur und verringert ihre

Abhangigkeit vom Markthochlauf einzelner Wasserstofftechnologien.
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9 Zusammenfuhrung, Bewertung und
Empfehlung (AP6)

9.1 Bewertungsrahmen

Zur objektiven Entscheidungsfindung wurde ein Rahmen aus allgemein zuganglichen
Kriterien definiert (KPIs gemaf Anhang C, u.a. Reduktion von Treibhausgasen,
Energieverbrauch und -effizienz, Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte, Anzahl
Industrieprojekte und Schutzrechte, Recyclingfahigkeit, Plattformnutzung). Die Bewertung
der Investitionsoptionen entlang dieses Rahmens bestatigt das in Kapitel 7 dargestellte
Konzept als beste Alternative: Es adressiert die identifizierten Gaps A—E direkt und die
Gaps F-G indirekt (Uber Schnittstellen und Governance), erzielt die hochste strategische
Passung zu Wasserstoff- und Industriestrategie, bleibt komplementar zur europaischen
Infrastrukturlandschaft (keine Doppelstruktur zu MW-Demo und Referenzfabriken) und
weist mit 50 Mio. € ein im europaischen Benchmark-Vergleich (74-120 Mio. € je ITZ-
Standort) effizientes Investitionsvolumen mit hoher Hebelwirkung auf.

9.2 Handlungsempfehlungen

1. Investitionsentscheidung: Umsetzung der komplementaren Infrastruktur fr
Zellfabrikation und Stackfabrikation mit einem Gesamtvolumen von 50 Mio. € (36,5
Mio. € CAPEX, 13,5 Mio. € OPEX Uber 5 Jahre) als ein gemeinsames, digital integriertes
Vorhaben.

2. Stufenweise Umsetzung: Jahr 1 Planung und Beschaffung, Jahr 2 Installation, Jahre 3—
4 zweistufiger Hochlauf, Jahr 5 Projektfinalisierung; Meilenstein-basierte Freigaben
und externe Zwischenevaluierung analog imec-Modell.

3. Finanzierungsarchitektur: Grundsatzlich bietet eine Vollfinanzierung (Option B) die
hochste Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen und zeitnahen Umsetzung fiir den
Aufbau einer nationalen, offen zuganglichen Forschungsinfrastruktur. Alternativ stellt
Option C (Hybridansatz) eine gut ausbalancierte Variante zwischen 6ffentlicher
Forderung und zusatzlichen (privaten) Investments bzw. europdischer Férderung dar.

4. Governance nach Best Practice: neutrale Plattform mit klaren IP- und Zugangsregeln;
wissenschaftlich-industrielles Advisory Board; KPI-System nach RACER mit Trennung

56 von 151 Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in

Osterreich



von jahrlichem Monitoring und periodischen Impact-Studien; regelmaRige externe
Evaluierungen. Institutionelle Verankerung an etablierten Leitinstitutionen anhand der
Kriterien aus Kap. 7.3 (komplementare Basisinfrastruktur, Personal- und
Betriebskonzept, Open-Access-Fahigkeit, beihilfekonforme Trennungsrechnung).

Open Access fliir KMU und Start-ups: governance- und finanzierungsseitig
abgesicherter ,Fast-Track” (z.B. Voucher-/Prepaid-Modelle), um Gap E zu schlieRen
und die Plattformziele (>150 KMU/Start-ups) zu erreichen. Die Zugangs-, Vertrags- und
Servicegestaltung sollte sich dabei an der EU-Charta fiir den Zugang von Nutzern aus
der Wirtschaft zu Forschungs- und Technologieinfrastrukturen orientieren, deren
Grundsétze die Tragerinstitutionen formell annehmen sollten (Européische
Kommission, 2026b). Dies starkt die europaische Sichtbarkeit der Infrastruktur und
signalisiert Industrienutzern verlassliche, harmonisierte Zugangsbedingungen.
Nationale Koordination und européische Einbettung (Gap G):
institutionenlbergreifende Abstimmung mit bestehenden Zentren (H2-C Leoben,
HyBRID Wels, MECS, LHL); aktive Anbindung an Clean Hydrogen Partnership,
Hydrogen Europe Research, ERIC-Strukturen und Hydrogen Valleys; Beitrage zu
Standardisierung und Zertifizierung.

Foérderpolitische Begleitung: SchlieRung der identifizierten Férderliicke beim Ubergang
von der Forschungsinfrastruktur in die umsetzungsnahe Demonstration (sinkende

Quoten bei experimenteller Entwicklung und wirtschaftsnaher Nutzung) durch eine

durchgangige Forderlogik Uber den gesamten TRL/MRL-Pfad.

9.3 Conclusio

Osterreich verfiigt Giber die wissenschaftliche Exzellenz, die industrielle Basis und die

institutionellen Stirkefelder, um im europiischen Wasserstoff-Okosystem eine klar

differenzierte Rolle einzunehmen. Die empfohlene Investition von 50 Mio. € in eine KI-

gestitzte, digital voll integrierte Zell- und Stackfabrikationsplattform schlie8t die zentrale

Licke zwischen Materialforschung und industrieller Umsetzung, hebt vorhandene Starken

(,Starken starken”), mobilisiert KMU und Start-ups und schafft ein auf europaischer Ebene

einzigartiges Alleinstellungsmerkmal.

Im Vordergrund steht dabei der Transfer von Wissen aus der Grundlagenforschung in
Markt und Wertschopfung: Die Plattform verbindet die Grundlagenforschung an
Universitaten und Forschungseinrichtungen tber den Bereich mittlerer Reifegrade
(TRL/MRL 3-7) unmittelbar mit der industriellen Anwendung, sodass
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Forschungsergebnisse schneller zu Produkten, Fertigungsprozessen und Wertschépfung in
Osterreich fiihren. Ihre Module fiir KI-gestiitzte Materialentwicklung, kombinatorische
Abscheidung, Hochdurchsatz-Charakterisierung, additive Fertigung und Analytik sind nicht
auf Wasserstofftechnologien beschrankt. Sie bauen auf der Materialwissenschaft auf,
einer besonderen Stiarke Osterreichs, und kénnen so weitere Schliisseltechnologien und
Starkefelder der Industriestrategie Osterreich 2035 adressieren, etwa ,, Fortgeschrittene
Werkstoffe”, ,,Energie- und Umwelttechnologien”, ,Weltraum- und
Luftfahrttechnologien” und , Mobilitatstechnologien”, und damit Branchen wie die
Automotive-Zulieferindustrie und die Metallverarbeitung. Zudem lassen sich mit
Elektrolyse und Brennstoffzelle verwandte elektrochemische Technologien in der semi-
automatisierten Plattform entwickeln und testen, etwa (elektro-)katalytische
Technologien zur CO,-Abscheidung und -Konversion, die Co-Elektrolyse oder weitere
Power-to-X-Verfahren. Dass auch hier Bedarf besteht, zeigt die TI-Erhebung der
Europdischen Kommission, die fiir CO,-Abscheidung und -Speicherung einen Anteil
fehlender Technologieinfrastruktur von 70 % ausweist (Europdische Kommission, 2025b).
Diese Variabilitat erhoht die Auslastungssicherheit der Infrastruktur und verringert ihre

Abhangigkeit vom Markthochlauf einzelner Wasserstofftechnologien.

Die empfohlene Investition ist damit ein konkreter, effizienter und wirkungsorientierter
Schritt zur Umsetzung der Wasserstoffstrategie und der Industriestrategie Osterreich 2035
— vorausgesetzt, Aufbau-, Betriebs- und Governance-Fragen werden, wie in den

Handlungsempfehlungen dargelegt, von Beginn an gemeinsam gedacht.
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BEST BEST — Bioenergy and Sustainable Technologies GmbH
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EFRE Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung

ERIC Konsortium fiir eine europaische Forschungsinfrastruktur
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FAIR Findable, Accessible, Interoperable, Reusable (Datenprinzipien)

FFG Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft
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HyPA Hydrogen Partnership Austria

H,-ICE Wasserstoff-Verbrennungsmotor (Internal Combustion Engine)
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IPCEI Important Projects of Common European Interest

ITZ Innovations- und Technologiezentrum Wasserstoff (Deutschland)
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Research Infrastructure Impact Assessment Pathways
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Anhang A: Mapping der H,-Forschungsinfrastruktur in

Osterreich

Stand: 31.05.2026. Quellen: Hydrogen Research Map Austria, Forschungsinfrastrukturdatenbank des BMBWEF, Energieforschungserhebung

2023, FFG-Ausschreibungen, eigene Erhebung.

Tabelle A-1 H,-Forschungsinfrastruktur in Osterreich

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdomd- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
HyCentA an COMET For- AEM Elektrolyse Einzel- und Shortstackteststand; 2-8 Material, Erzeugung, alle Aktuell findet
der TU Graz schungszent- AEM Elektrolyse Stapelteststand bis zu 20 kW; Komponente, Speicher, End- eine Erweite-
rum fir elekt- ) . ) Zelle, Stack, anwendung rung um ein zu-
rochemische Autoklav zur H2-Materialkompatibilitats-Bestimmung System sitzliches 300

Systeme und
Wasserstoff-
technolo-

und Versprodung von Stahlen;
BZ-Kathodensubsystempriifstand;

EHC Elektrochemischer Kompressionsteststand ,,HE-
RON“;

m? groRes La-
borgebaude
statt mit Zell-
und Stapeltest-
standen; ca. 5
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
gien(F&E Infra-  Ejector Teststand fiir PEM-Brennstoffzellen; M€ Gesamtin-
struktur mit ca. Faraday - elektrochemisches Labor mit Spraycoater; vestition
1200 m?)

Gasanalyselabor zur Bestimmung ISO 14687-2 ,,Boltz-
mann*;

Ha-Tankstelle fiir 350 und 700 bar inkl. Cold-Fill;

Hochdruckpriifstand ,,Pascal” fiir Gasdruckspeicher
und Komponenten bis 875 bar;

Impedanzspektroskopie;

Komponentenprifstand ,,Deimann” und , Troost-
wijk“;

Korrosionsteststand fiir Bi-Polarplatten von PEM
Brennstoffzellen;

Massen-Eichmesstechnik flir Wasserstofftankstellen;
Metallhydridspeicherteststand;

PEM Brennstoffzellen-Stackteststand;

PEM Brennstoffzellen-Systemprifstand ,, Schénbein“;

PEM Elektrolyse Stapelteststand bis zu 160 kW /
6000 A;

PEM Elektrolyse Stapelteststand bis zu 20 kW;
PEM-Elektrolyse Einzelzell-Teststand;
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Probenahmesystem zur Analyse von Gasqualitdt an
Tankstellen und in Produktionsprozessen;
Testzelle flir Wasserstoffpermeation bis zu 875 bar
fir Kunststoffe/Komposite;
CAx Labor mit high-performance computing server
TU Graz Institut fur FC-Prufstand bis zu 200 kW; 3-8 Komponen- Speicher, End-  Mobilitat -
Thermodyna- 8 H»-ICE Motorenpriifstinde bis zu 400 kW (PKW, ten, Stack anwendung
mik und nach- LKW); und Systeme
haltige An- bis zu Fahr-
. Optischer Motor fiir die Grundlagenforschung;
triebssysteme zeugen
Wasserstofftauglicher Rollenprifstand fir LkWs;
Umfassende Pristiande und Labore fir Prifung von
Komponenten, Thermisches Management und Ther-
modynamische Simulation von Speicher- und Vertei-
lungssystemen
TU Graz LEC: H2-ICE 3-8 Motoren: Endanwen- Mobilitat -
COMET For- 4 Prifstande fur Einzylinder-Forschungsmotoren bis Komponen- dung
schungszent- zu 900 kw ten und Sys-
teme

rum fur GroR-
motoren

Vollmotorpriifstand bis 3,5 MW im Bau

Konzepte flr H,, H2-haltige Gase und H2-basierte E-
Treibstoffe

Konzepte fiir H2 haltige Gase und H»-basierte E-Fuels
(Methanol, etc.)
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Hochflexible Kraftstoffversorgung (6 Komponenten,
Gasmischer, etc.)
Umfassende Mess-/Sicherheitstechnik
TU Graz Institut fir Untersuchung von Hochtemperaturbrennstoffzellen- 1-5 Material, Erzeugung, alle Relevant fur
Warmetechnik:  und Elektrolysesystemen von einigen Watts bis 3 kW Komponente, Speicher, End- Standort Hy-
S5-HT SOFC Spezifikationen: Zelle, Short- anwendung CentA/TU Graz
Stack Priifstand e Elektronisch geregelter Haubenofen mit 4 opti- Stacks
schen Zugangen in GroRe je 10cm x 10cm
e 4 Massendurchflussregler: Wasserstoff, Stickstoff,
Formiergas und Luft
o Leistungsfahige Messwerterfassungs- und Aus-
wertesysteme mit der erforderlichen Software
e Elektronische Last bis 3 kW
¢ Netzteil bis 6 kW
TU Graz Institut fir Materialentwicklung und -prifung fir Brennstoffzel- 1-5 Material, Erzeugung, alle Relevant fur
Chemische Ver- len Komponente, Speicher, End- Standort Hy-
fahrenstechnik Langzeiterprobung von Brennstoffzellensystemen Zelle, Short- anwendung CentA/TU Graz
und Umwelt- e Bewertung von Degradationsmechanismen fiir Stacks
technik: Brennstoffzellen
Brennstoffzel- ¢ Vordruck-Wasserstofferzeugung tGiber Chemical-
len- und Was- Looping-Verfahren
serstofflabor e Erzeugung und Reinigung von Wasserstoff Gber
den Reformer-Dampfeisenkreislauf
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
¢ Untersuchung der Speichermechanismen von
Wasserstoff in ionischen Fliissigkeiten
AIT AIT FCLAB Infrastruktur fir Materialsynthese und -charakteri- 2-7 Material, Erzeugung, alle Laufende Erwei-
AIT Functional sierung fir die Wasser(photo)elektrolyse, Komponente, Speicher, End- terungen, aktu-
Coatings Labor-  CO2-Reduktion, photovoltaische Solarzellen und an- Zelle, Short-  anwendung ell bzgl. Elektro-
Stack chemischem

atory dere Energiegerate.
Langzeit-Testing
Beschichtungsysteme (“LaborgréRe”): Cluster-Sput-

teranlage mit 11 Sputterquellen (DC und RF) mit 4-
Zoll-Durchmesser-Targets und Substraten; mehrere
thermische und Elektronenverdampfer; automati-
siertes Spriihbeschichtungs-/Spriihpyrolysesystem;
Elektrohemische Abscheidung / chemisches Bad,
SILAR, Spin-Coating und Blade-Coating.

Gerate zur Charakterisierung (“LaborgroRe”): Ront-
genbeugung, Rontgenfluoreszenz, Rasterkraftmikro-
skopie, Rasterelektronenmikroskopie, energie-dis-
persive Elektronenspektroskopie, Fourrier-Transfor-
mations- und Raman-Spektroskopie, Impedanzspekt-
roskopie, externe und interne Quanteneffizienz, Pho-
tolumineszenz und Elektrolumineszenz-Bildgebung,
Sonnensimulatoren

Strukturierung (“LaborgrofRe”): UV, NIL-, E-Beam-
und Laserinterferenzlithografie

Elektrolyse (“LaborgroRe”):
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Institution

Infrastruktur

Beschreibung (Leistung, Scope, etc.)

TRL

Skalierung
(Zelle, Stack,
Komponen-
ten, Anlage,
etc.)

Hz2 Wertschop-
fungskette (Er-
zeugung,
Transport,
Speicher, End-
anwendung)

Anwen-
dungsdoma-
nen (Ener-
gie, Indust-
rie, Mobili-
tit)

Sonstiges /

Links

Laborreaktoren und -aufbauten fiir elektrochemi-
sches Zell-Testing bzgl. Photoelektrolyse, PEM und
alkalische Elektrolyse

Alterung: Klima- und UV-Kammern fir die beschleu-
nigte Alterung.

AIT

AIT SmartEeST
H2LAB

AIT Hydrogen
and Hybrid
Power Plant
Technologies
Laboratory

Mehrzweck-Testfelder fir die Entwicklung und Vali-
dierung von Komponenten und Systemen aus den
Bereichen Elektrolyse, Brennstoffzellen, Batteriespei-
cher und Leistungselektronik.

Leistungs- und Priifparameter: MittelgroRe oder
groRe Systeme bis zu einer GroRe eines 40-Ful3-Stan-
dardcontainers und einer elektrischen Leistungsauf-
nahme von bis zu 1,6 MW.

,Feldtestlabor”: Mittelspannungs- und Gasnetzan-
schluss, digitale Netzsimulation sowie die direkte
Kopplung mit PV-Dachanlagen.

Wasserstoff-Demonstrator: Ermoglicht die Entwick-
lung und Validierung der kompletten Umwandlungs-
kette Strom <> Wasserstoff und besteht im Wesentli-
chen aus zwei verschiedenen Elektrolyseur-Techno-
logien, Brennstoffzelle, H2-Pufferspeicher und einem
AIT Smart Grid Converter (ASGC) inklusive elektri-
schem Batteriespeicher.

5-8

Komponente,
Stack, System

Erzeugung,
Speicher, End-
anwendung

alle

In Aufbau
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
AIT AIT SmartEST Umfassende Test-, Verifizierungs- und F&E-Plattform  5-8 Komponen- Erzeugung, alle Fokus H2: DC-DC
fir groRe verteilte Energiesysteme und ten, System Speicher, End- bzw. AC-DC-
Smart-Grid-Anwendungen. Sie ermaoglicht realitats- anwendung Wandler fiir

nahe Untersuchungen von Komponenten wie Wech-
selrichtern, Speichern, KWK-Einheiten und weiteren
elektrischen Geréaten unter flexibel steuerbaren AC-
und DC-Bedingungen. Durch Kombination von physi-
scher Hardware und fortgeschrittener Simulations-
technik kdnnen komplexe Energiesysteme praxisnah
entwickelt, erprobt und optimiert werden. Zusatzlich
stehen leistungsfahige Rechenressourcen fiir simula-
tionsgestitzte Analysen und Systemauslegungen zur
Verfligung.

Wesentliche technische Merkmale:

Testen von DER-Komponenten unter voller Leistung
bis 1 MVA (AC)

PV-Array-Simulation (DC) und bidirektionale Batte-
rieemulation

Steuerbare AC-/DC-Quellen fur flexible Netzzu-
standsabbildung

Umgebungs-Simulationsausristung fur Temperatur-
und Feuchtigkeitsstress

P-HIL-Echtzeitsimulation zur Kombination von Hard-
ware und numerischer Modellierung

Elektrolyseure
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Kopplung von Verteilernetzmodellen mit realen Ge-
raten zur Algorithmus- und Systemvalidierung
Zugriff auf moderne Simulationssoftware und
HPC-Cluster fir komplexe Energiesystemstudien
TU Wien Institut fir Ma-  Analytical Instrumentation Center: AFM, SEM/EDX, 1-3 Materialien Erzeugung, Energie, In- Exzellenzcluster:
terialchemie, TOF-SIMS, XPS, UPS, AES, etc.; ROntgenzentrum; Speicherung dustrie Materialien fir
Institut fir Zentrum fir Elektronenmikroskopie die Energie-
: wende; Weitere
Chemische Materialentwicklung fiir Energieumwandlung und Partner: [STA
Technologien : artner: ’
Speicherung Uni Wien. Uni
und Analytik, . nivvien, Uni
Saule A: Elektrokatalyse Innsbruck
Institut fir An- sul hotokatal
gewandte Phy- Saule B: Photokatalyse
sik Saule C: Modellierung und Simulation
TU Wien Institut fir Elektrolyse-Versuchsstand + Co-Elektrolyse De- 5-7 Short-Stacks,  Erzeugung alle TU Wien: Inbe-
Energietechnik  monstrator Stacks triebnahme des
und Thermody- Elektrolyse-Ver-
namik suchsstandes
am |ET (tu-
wien.at)
Montanuni- Lehrstuhl fiir Prufstand fir Hochtemperatur-Brennstoffzellen und 1-3  Material, Erzeugung alle -
versitat Le- Physikalische Hochtemperatur-Elektrolysezelle Komponente,
oben, Chemie Vor allem Materialentwicklung Zelle
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Herstellung der Schichten lber PLD;
Group Prof. Rameshan: katal. Materialien
Group Prof. Bucher: SOEC
Montanuni- H2-C Research Methane pyrolysis, gas treatment, carbon pro- 3-8 Komponen- Erzeugung, alle Aktuell in Um-
versitat Le- Centre cessing, hydrogen-fit combustion chamber, hot prod- ten, Stacks, Speicher, End- setzung und
oben, (15 Mio € In- uct gas cleaning, biomass pyrolysis Anlagen anwendung groEe Relevanz
vest) 2 kg Ha/h im Kontext
HyPA
MCL Materi- N.A. Interaktion von Materialien mit Wasserstoff - Materialien Transport, Energie, In- -
als Center Le- Materialcharakterisierung: SEM, CT, XRD, mechani- Speicherung, dustrie
oben sche Eigenschaften, Simulation (FEM, Atomistic) Endanwen-
dung
PCCL - Poly- N.A. Forschung und Materialentwicklung im Bereich - Materialien Gesamte alle -
mer Compe- Kunst-Verbundstoffe fiir Wasserstoff-Anwendung Wertschop-
tences Cen- Optische, Chemische Thermische und mechanische fungskette
ter Leoben Analyse von Kunststoffen und Composite Materia-
lien; H2-Permeationsmessungen
FH Oberos- Ha-Labor Wasserstoff-Brennstoffzellenpriifstand 5-7 Einzelzellen Erzeugung + alle Insgesamt 8,4
terreich Wels H> Brennerversuche, H2-Nutzung im elektrischen und Short- Endanwen- Mio € fir Ha-
Netzverbund, Hz Verfahrenstechnik, H>-Wechselwir- Stacks dung Forschungszent-
kung mit Werkstoffen, rum Wels
PEM Einzelbrennstoffzellen
Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in Osterreich 77 von 151



Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
sowie PEM-Brennstoffzellenstacks im Leistungsbe-
reich von 100 bis
500 Watt,
K1 - MET N.A. H2 fiir die Reduktion oder als Reaktant mit CO2 - Pilotanlage Endanwen- Industrie -
Pilotanlage zur H2 Reduktion von Eisen fir die Stahl- dung
produktion
FH Burgen- Campus Fuel Cell und Elektrolyseprufstand im sub-100 KW- 5-7 Einzelzellen Erzeugung, alle Vor allem Im Be-
land; Pinkafeld Bereich und Short- Speicher, End- reich der Ge-
Living Lab - EN- Stacks, Stacks anwendung bdudetechnolo-
mit untergeord-
neter Bedeu-
tung bzw. als
Portfolio-Tech-
nologie
BEST — Bioen- N.A. Thermochemische Herstellung von Wasserstoff aus - Anlage Erzeugung und  Energie, In- -
ergy and Sus- Syngas und Biomasse und Abfall; Anwendung von Ha- Speicherung; dustrie
tainable reichem Gas in der Industrie; Biochemische Hz Her- Anwendung in
Technologies stellung; Industrie

MW DFB Anlage fiir Syngas Herstellung aus Biomasse
und Abfall; Fischer Tropsch Anlage

78 von 151

Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in Osterreich



Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
AEE — Institut  Solar-Reaktor Reaktor flr photoelektrochemische Ha-Herstellung - Labor-Reak- Erzeugung Energie -
fiir Nachhal-  fir H2 Herstel- tor
tige Techno-  lung
logien
Universitat Analytik: EIS, Grundlagenforschung bzgl. Grenzflachenprozessen 1-3 Materialien Erzeugung, Energie -
Innsbruck RRDE, SPM, FT-  bei elektrochemischer Energieumwandlung Endanwen-
IR dung
Universitat Testaufbau Photoelektrochemische Wasserspaltung - Hz Erzeu- 2-4 Laboraufbau Erzeugung Energie -
Salzburg gung mittels photoelektrochemischer Wasserspal-
tung
AC2T rese- AC?T Hydrogen  Forschungsinfrastruktur fir anwendungsorientierte n.a Materialien, Transport, Industrie, Fokus auf Tribo-
arch GmbH Testhouse Tests in Wasserstoffatmosphare. Fokus auf Materia- Komponen- Speicher, End-  Mobilitat, logie, Material-
lien, Schmierstoffe und Komponenten fiir den Ein- ten anwendung Energie und Schmier-
satz in H,. Testhaus mit > 1 100 m? Teststanden. Ge- stoffverhalten in
nannte Infrastruktur umfasst u. a. LOTuUGA, H,-SRV®, H,-Atmosphare.
Gasloslichkeitszelle und Hochdruckzelle; Untersu-
chungen bis 150 bar bzw. Lagerung von Proben bis 1
000 bar in H-Atmosphare.
LHL HyCentA  F&E-Infrastruk-  F&E-Infrastruktur fir Wasserstoffanwendungen in 3-7 Materialien, Speicherung; Mobilitat Aktueller Aus-
tur fir Wasser-  schwer zu dekarbonisierenden Mobilitatssektoren (z. Komponen- Anwendung in schreibungs-
stoffanwen- B. schwere Nutzfahrzeuge, Hochseeschifffahrt, Luft- ten, Anlagen Mobilitat schwerpunkt 6 —

dungen in Mo-
bilitdtssektoren

fahrt) mit Schwerpunkt auf Flissigwasserstoff:

F&E-Infrastruk-
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges /
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma- Links

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Im Mittelpunkt stehen kryogene Technologien und tur fir Wasser-
Anwendungen, wobei folgende Aspekte beriicksich- stoffanwendun-
tigt werden sollen: gen
e Materialbestiandigkeit bei niedrigen Temperatu- Indikatives
ren und Uberdruckschutz. Budget: 5 Mio.
e Betrieb von Flissigwasserstoffanlagen. Euro
* Forschung zur Verbesserung der Energieeffizienz Klima- und Ener-
der Wasserstoffverfliissigung. —SinOHdSILEitfa-
e Erforschung fortschrittlicher Werkstoffe und Aus- den Energiefor-
ristungen, die extrem niedrigen Temperaturen schung 2024
standhalten. PDF (klima-
¢ Untersuchung von Sicherheitsmafnahmen und - fonds.gv.at)

technologien zur Verhinderung von Unféllen im
Zusammenhang mit Leckagen von flissigem Was-
serstoff
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https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/Leitfaden_Energieforschung_2024.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/Leitfaden_Energieforschung_2024.pdf
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https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/Leitfaden_Energieforschung_2024.pdf

Anhang B: Mapping der H,-Forschungsinfrastruktur in
Europa

Auswahl fiihrender Einrichtungen; Stand: 31.05.2026. Quellen: Hydrogen Europe Research, Clean Hydrogen Observatory, Webseiten der

Einrichtungen, eigene Erhebung.

Tabelle B-1 Hy-Forschungsinfrastruktur in Europa — Deutschland

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
DLR Zero Emission — Erzeugungskapazitat von 3 Megawatt 5-9 Komponen- Gesamte Energie + DLR: H2 Con-
Deutsches Hydrogen site PEM-Elektrolyse, Produktion von bis zu 280 Tonnen ten bis An- Wertschop- Mobilitat tainer Technical
- Lampoldshau- lage fungskette Center (dIr.de)
Zentrum fur »grinem” Hz pro Jahr, Strom
Luft- und sen . . o o DLR: Testein-
Raumfahrt bis zu 1.000 Kilowatt, Fliissiger Wasserstoff / fllissi- richtune BALIS
richtung BALIS
ger Stickstoff (dir.de]
max. 16 bar / max. 1.000 Kilogramm pro Stunde, 16 Mio € Forde-
Gasformiger griiner Wasserstoff rung)
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https://www.dlr.de/en/ra/research-transfer/research-and-test-infrastructure/hydrogen-test-infrastructure/h2-container-technical-center-1
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https://www.dlr.de/de/tt/forschung-transfer/forschungsinfrastruktur/testeinrichtungen/balis

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
30 und 300 bar / max. 60 Kilogramm pro Stunde
BALIS: Modulares Testfeld fiir Brennstoffzellenan-
triebe bis zu 1,5 MW, Bewertung von Stacks, Elektro-
motoren, Betankungsinfrastruktur; erreicht >1 MW
pro Kernkomponente
Fraunhofer 1. Referenzfab- 1. GroRserienfertigung von Elektrolyseuren 3-9 Zelle bis Anla- Erzeugung Energie Referenzfab-
rik Initialer Fokus PEMEL - Erweiterung auf AEL und gen rik.H2 (referenz-
Fraunhofer
IWU: Wasser-
stofftechnolo-
gien (iwu.fraun-
hofer.de)
22 Mio € Forde-
rung), Teil von
H»-Giga
Fraunhofer H: Lab Leuna Das Hydrogen Lab Leuna (HLL) ist eines von drei 3-9 Zelle bis Anla- Erzeugung Energie Fraunhofer Hyd-
(IWES) Fraunhofer-IWES-Hydrogen Labs und bietet eine di- gen rogen Lab Leuna
gital vernetzte Testinfrastruktur fur Elektrolyse- und (hydrogen-
Brennstoffzellensysteme bis 26 MW. Es ermoglicht labs.fraun-
weltweit einzigartige Pilotanwendungen entlang der hofer.de)

gesamten Wasserstoff-Wertschopfungskette und
stellt passgenaue Uberregionale Testkapazitaten be-
reit. Im Mitteldeutschen Chemiedreieck bildet das
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https://www.referenzfabrik.de/
https://www.referenzfabrik.de/
https://www.referenzfabrik.de/
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/zukunftsthemen/wasserstofftechnologien.html
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/zukunftsthemen/wasserstofftechnologien.html
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/zukunftsthemen/wasserstofftechnologien.html
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/zukunftsthemen/wasserstofftechnologien.html
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https://www.hydrogen-labs.fraunhofer.de/de/hydrogen-lab-leuna.html
https://www.hydrogen-labs.fraunhofer.de/de/hydrogen-lab-leuna.html
https://www.hydrogen-labs.fraunhofer.de/de/hydrogen-lab-leuna.html
https://www.hydrogen-labs.fraunhofer.de/de/hydrogen-lab-leuna.html
https://www.hydrogen-labs.fraunhofer.de/de/hydrogen-lab-leuna.html

Institution

Infrastruktur

TRL Skalierung
(Zelle, Stack,
Komponen-
ten, Anlage,

etc.)

Beschreibung (Leistung, Scope, etc.)

Hz2 Wertschop-
fungskette (Er-
zeugung,
Transport,
Speicher, End-
anwendung)

Anwen-
dungsdoma-
nen (Ener-
gie, Indust-
rie, Mobili-
tit)

Sonstiges

durch Land Sachsen-Anhalt und EU geférderte HLL
eine neue Generation von Testumgebungen fur Was-
serstofftechnologien, direkt eingebettet in den Stoff-
verbund des Chemieparks Leuna. Der produzierte
Griine Wasserstoff wird vor Ort aufbereitet und in
eine 157 km lange Pipeline eingespeist.

Technische Infrastruktur:

Drei AuRen-Testplatze fir Elektrolyseure bis 5 MW
Teststand fiir 2 MW Stacktests

Weitere Teststande im Technikum bis 50 kW
Versorgung mit DI-Wasser, Dampf, Druckluft, N,, H,

Geplante Erweiterung: zusatzliche Power-to-X-Pilot-
anlagen

Analyse, Aufbereitung und Direkteinspeisung von
Griinem H; in die regionale Pipeline

Fraunhofer IWES ist Besitzer und Betreiber der ge-
samten Infrastruktur

Fraunhofer

Hydrogen Lab
Gorlitz

ab 2027

5-9 Anlagen, Sys-
teme

Im HLG kénnen Elektrolyseure des Typs PEM oder
AEL im Industriemalistab im Dauerbetrieb erprobt
werden. Dabei kénnen sowohl statische als auch dy-
namische Lastprofile aus Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen simuliert werden. Evaluierung von

Erzeugung,
Speicher, End-
anwendung

Energie + In-
dustrie

Hydrogen Lab

Gorlitz
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Stacks und Systemen, Digitalisierung, Produktions-
verfahren sowie Zertifizierung
Anschlussleistung von ca. 10 MW (perspektivisch 15
MW)
Wasserstofferzeugung: PEM Elektrolyseur im 40 FuRR
Container, Wasserstofferzeugung ca. 120 kg pro Tag,
elektrische Anschlussleistung 225 kW
Wasserstoffaufbereitung: bis zu 4 Stk. 40 FuR Conati-
ner mit integrierter Technik/ Komponenten, die den
Wasserstoff auf die Qualitdt 5.0 (99.999% Reinheit)
bringen
Wasserstoffspeicherung: zwei vertikale Spei-
chertanks fur die gasférmige Speicherung (Hohe ca.
20 m, bis zu 50 bar Druck und bis zu 315 kg Wasser-
stoffspeicherung pro Tank)
Wasserstoffverwertung: PEM-Brennstoffzellensys-
tem mit 800 kW elektrischer Leistung von Ballard
Medienversorgung und -entsorgung: Frisch-, Reinst-
und Abwasser, Stickstoff, Druckluft, Strom
Fraunhofer Elektrolysela- Labor zur Entwicklung und Optimierung von Materia- Materialien Erzeugung Energie + In-  Fraunhofer ISE:
bor lien und Komponenten fiir die Elektrolyse im Bereihc bis Systeme dustrie Elektrolyselabor
(ISE) PEM und AEM und Monito- (ise.fraun-
¢ Neuartige Zell- und Stackdesigns ring hofer.de)
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/fue-infrastruktur/center/zentrum-fuer-elektrolyse-brennstoffzellen-und-synthetische-kraftstoffe/elektrolyselabor.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/fue-infrastruktur/center/zentrum-fuer-elektrolyse-brennstoffzellen-und-synthetische-kraftstoffe/elektrolyselabor.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/fue-infrastruktur/center/zentrum-fuer-elektrolyse-brennstoffzellen-und-synthetische-kraftstoffe/elektrolyselabor.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/fue-infrastruktur/center/zentrum-fuer-elektrolyse-brennstoffzellen-und-synthetische-kraftstoffe/elektrolyselabor.html

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
e Herstellungsverfahren fiir Membran-Elektroden-
Einheiten (MEA)
e Optimierung von Produktionsprozessen
e Charakterisierung: elektrochemische Kurzzeitmes-
sungen mit malRgeschneiderten Teststdnden
¢ Analyse von Material- und Stoffeigenschaften
e Accelerated stress tests
e Betriebsflihrungskonzepte
ZBT Brennstoff- Forschungszentrum, das sich ausschlieRRlich mit Was- 3-9 Zelle bis Anla- Gesamte Energie + In-  ZBT: Ausstat-
T (T zelle: serstoff, Brennstoffzellen und Batterien befasst; In- gen Wertschop- dustrie tung (zbt.de)
Brennstoff- e System-Priif- dustrieprojekte konzentrieren sich hauptsachlich auf fungskette ZBT: Hy-Lab, La-
zellen-Tech- stdnde Automobilanwendungen bor fiir Wasser-
nik e Flexible Sin-  Forschungsabteilungen: stoffqualitat
gle-Cell Priif-  yraftstoffe und Verfahren (zbt.de)
stande e Wasserstoff-Infrastruktur ZBT: Mess- und
* 2x3Test- * Elektrolyse und Batterien Priifverfahren

platze fur « elektrochemische Komponenten (zbt.de)

systemnahe  , prennstoffzellen und Stacks
Langzeitun-  , Brennstoffzellen-Systeme
tersuchun-  Neye Materialien und Technologien
gen

~1200 m? Labore:

¢ Hy-Lab-Wasserstoffqualitat
e Wasserstoff-Testfeld inkl. HRS (1:1-Komponenten,
Heavy-Duty-Protokolle)
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https://zbt.de/zentrum/ausstattung/
https://zbt.de/zentrum/ausstattung/
https://zbt.de/zentrum/ausstattung/hy-lab-labor-fuer-wasserstoffqualitaet/
https://zbt.de/zentrum/ausstattung/hy-lab-labor-fuer-wasserstoffqualitaet/
https://zbt.de/zentrum/ausstattung/hy-lab-labor-fuer-wasserstoffqualitaet/
https://zbt.de/zentrum/ausstattung/hy-lab-labor-fuer-wasserstoffqualitaet/
https://zbt.de/leistungen/mess-und-pruefverfahren/
https://zbt.de/leistungen/mess-und-pruefverfahren/
https://zbt.de/leistungen/mess-und-pruefverfahren/

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
e Stack-/Systemprifstande (200 W-20 kW, bis zu 6
bar, 900 A/100 V)
e Materialanalytik (XRD, CT, Gasanalyse);
¢ Dichtungsfertigung und Compoundierung von gra-
phitischen Bipolarplatten
TU Miinchen  Lehrstuhl fur Einzelzellenteststand Elektrolyse (30 A, 30 bar, 5 cm2 2-4  Zellen Elektrolyse, Energie und TU Miinchen:
Technische aktive Flache — Zellhardware) Brennstoff- Mobilitat Lehrstuhl fiir
Elektrochemie  gi;6lzellenteststand Brennstoffzelle (120 A, 5 und zelle, Batterie Technische
(Prof. Gastei- 50 cm2.Zellhardware) Elektrochemie
ger) (ch.nat.tum.de)
Analytik: RRDE, MIP, SEM, XPS, MS,
Stress Strain Testing
SW 1. Elektrolyse 10 Forschungsthemen; u.a. 5-9 Zelle bis Anla- Infrastruktur, Mobilitat + ZSW: Produkti-
Zentrum fir  und Labor fir e Fotovoltaik gen Endanwen- Industrie onsforschung
Sonnenener-  Hz Qualitat * Batterien dung HyFaB (zsw-
gie- und 2. HyFaB — Re- e erneuerbare Kraftstoffe (Power-to-X) bw.de)
Wasserstoff-  search Factory e Wasserstoff und Brennstoffzellen (PEMEFC, HT- ZSW: Brenn-
Forschung for Hydrogen & PEMFC, DMFC, AEMFC) stoffzellentests
Baden-Wiirt- Fuel Cells (with e Systemanalyse (Simulation, Systembewertung, Be- und Teststande
temberg Fraunhofer ISE ratung) (zsw-bw.de)
& partners) ¢ Netzintegration und Mobilitdt (Energiespeiche-
rung, Elektromobilitdt, Vorhersage von Erzeugung
und Last)
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https://www.ch.nat.tum.de/tec/home/
https://www.ch.nat.tum.de/tec/home/
https://www.ch.nat.tum.de/tec/home/
https://www.ch.nat.tum.de/tec/home/
https://www.ch.nat.tum.de/tec/home/
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/produktionsforschung-hyfab.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/produktionsforschung-hyfab.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/produktionsforschung-hyfab.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/produktionsforschung-hyfab.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/brennstoffzellentests-und-teststaende.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/brennstoffzellentests-und-teststaende.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/brennstoffzellentests-und-teststaende.html
https://www.zsw-bw.de/forschung/brennstoffzellen/themen/brennstoffzellentests-und-teststaende.html

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung
(Zelle, Stack,
Komponen-
ten, Anlage,
etc.)

Hz2 Wertschop-
fungskette (Er-
zeugung,
Transport,
Speicher, End-
anwendung)

Anwen-
dungsdoma-
nen (Ener-
gie, Indust-
rie, Mobili-
tit)

Sonstiges

o Elektrolyse: Teststidnde fiir 100, 1500, 6000 cm?
aktive Flache, Container Anlage fiir Stacks bis 150
Zellen

2. HyFab: Modellfabrik (Schwerpunkt Industrialisie-
rung):

GroRter unabhiangiger Brennstoffzellenstapel-Test-
standort in Europa mit bis zu ~250 kW; automati-
sierte Priifstande; Referenzfertigungsprozesse fir
MEA & Stapel; Qualitatslabore inkl. HyLaB H2-Rein-
heit; Schulungen & serienreife Prozessentwicklung

Forschungs- Diverse Das FZ Jilich bietet mehrere spezialisierte Test- und 3-9 Zelle bis Anla-

zentrum Jii- Simulationsinfrastrukturen fiir Energie- und Materi- gen

lich alforschung. Dazu gehoéren Einrichtungen fiir
PEM-Elektrolyseurtests, Beschichtungs- und Oberfla-
chenmodifikation, multifunktionale Solartiirme so-
wie ein groRskaliger Solarsimulator. Die Anlagen er-
moglichen Untersuchungen unter realistischen ther-
mischen, mechanischen und optischen Belastungen
und decken dabei Leistungen von wenigen Kilowatt
bis zu mehreren Megawatt ab. Sie unterstiitzen die
Entwicklung und Qualifizierung von Energiesyste-
men, Materialien und Komponenten fiir Wasser-
stoff-, Solar- und Hochtemperaturanwendungen.

Spez. Daten & Infrastruktur

Infrastruktur,
Endanwen-
dung

Energie + In-
dustrie
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
PEM-Elektrolyse-Teststand: 400 kWel, O,-Produktion
3 m3/min, H,-Produktion 2 m3/min, Temperaturen
<95°C
Beschichtungstechnologien: Deposition 0.5-5 kg/h,
Flachen bis 2500 cm?, Dicken 0.01-10 mm, Tempera-
turen 100-1000 °C
Multifocal Tower (MFT): 3 Testkammern (41 m,
33 m, 26 m), Lasten bis 120 t, Leistung < 100—
2000 kW, Fluss bis 1 MW/m?
Solar Tower Power Plant (STJ): Heliostatenfeld, Re-
ceiverleistung bis 8 MW, Testbereich < 100—
10 000 kW, Fluss bis 1 MW/m?
Synlight — Large Solar Simulator: 3 Testkammern,
300 kW—-240 kW Xenonlicht, Fluss 100 kW/m? —
> 10 MW/m?, Testhéhe bis 4 m, max. Probengewicht
4t
HZwo e.V. HIC Hydrogen Das HIC Hydrogen Innovation Center in Chemnitz 3-9 Zelle bis Anla- Gesamte Energie, Mo- HZwo: Hydrogen
HIC GmbH Innovation wird als industrielle Forschungs-, Test- und Zertifizie- gen Wertschop- bilitat + In- Innovation Cen-
Center, Chem-  rungseinrichtung als ein Standort des ITZ H; aufge- fungskette dustrie ter HIC
nitz (ab 2027- baut. Es wurde zusammen mit KMU, Automobilzulie- (hzwo.eu)
2030) ferern und Industrieunternehmen sowie Experten Vorhaben wird
aus der Brennstoffzellenforschung konzipiert und mit insgesamt
schldgt eine Briicke zwischen der wissenschaftlichen 84.398.790 54
Euro durch das
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Forschung, dem Transfer hin zu disruptiven Wasser- Bundesministe-
stoff-Technologien und einer breiten industriellen rium fur Verkehr
Wertschopfung durch die Zulieferindustrie. Startups, (BMV) gefordert

kleine und mittelstandische Unternehmen, Automo-
bilzulieferer und Industrieunternehmen aus ganz
Deutschland werden im HIC die Moglichkeit erhal-
ten, ihre Innovationen zu testen, zu zertifizieren und
neue Standards fiir den Weltmarkt zu entwickeln.
Mit dem ITZ Hz setzt das Bundesministerium fiir Digi-
tales und Verkehr (BMDV) eine MalRnahme der Nati-
onalen Wasserstoffstrategie um. Die ITZ Standorte in
Chemnitz, Duisburg, Pfeffenhausen und am Standort
Nord sollen eine Entwicklungs-, Forschungs- und Te-
stumgebung insbesondere fiir Startups, Griinder so-
wie kleine und mittelstandische Unternehmen schaf-
fen. Zulieferer, Hersteller und Entwickler von Was-
serstofftechnologien kénnen so neue Leistungen zur
Verfligung gestellt werden, die in Europa einzigartig
sind. Im internationalen Kontext sollen die ITZ Stand-
orte zudem einen Beitrag dazu leisten, technische
Regelwerke und Normen fiir eine standardisierte
Wasserstoffantriebstechnik und Infrastruktur zu ent-
wickeln.
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Tabelle B-2 Hz-Forschungsinfrastruktur in Europa — Italien

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Enel Green NextHy Indus- Testflache 14.000 m2 5-9 Stacks bis An-  Erzeugung, Energie + In-  H2 Bulletin:
Power trial Lab PRUFSTANDE: 8 (aufgeteilt in 4 Bereiche) lagen Speicher, End-  dustrie IPCEI-Férderung
. anwendun fir das Hydro-
Geplant (Indus- |, spE|CHERKAPAZITAT: 500 kg (@ 60-300 Bar) g )
trie) gen Industrial
REFERENZELEKTROLYSER: 4 MW alkalisch Lab von Enel
STROMVERSORGUNG: 22 MW Wind + Netz Green Power
. . (h2bulletin.com)
Wasserstofflieferung: 2 Laderampen bei 300 bar
IPCEl-gefordert
ENEA Hydrogen Integriertes Hz-,Living-Lab“ am ENEA-Zentrum Casa- 6-9 Komponen- Erzeugung, Energie, In- ENEA: Hydrogen
Italian Na- Demo Valley ccia: PV-gekoppelte Elektrolyse (~200 kWe), ten, Systeme, Verteilung, dustrie, Mo-  Valley als Infra-
tional Agency (HV@ENEA Ca-  H,-/H,-Erdgas-Leitungen im Areal, Anwendungen Anlagen Speicherung, bilitat struktur-Hub in
for New saccia, Italien) (Kessel, Mikroturbine, Brennstoffzellen in mehreren Endanwen- Italien
Technolo- GroRen) sowie geplante Hy-Tankstelle. Ziel: Validie- dung (eai.enea.it)

gies, Energy

and Sustaina-
ble Economic
Development

rung der gesamten H,-Wertschépfung (Erzeugung,
Speicherung, Verteilung, Nutzung) bis Pilotmalstab;
initiale Investition ~14 Mio. € (Mission Innovation).

Hydrogen Cent-
ral: ENEA inves-

tiert 14 Mio. €in
das Hydrogen
Valley (hydro-
gen-cent-
ral.com)
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
FBK Labore fur Das FBK (Fondazione Bruno Kessler) betreibt ein um- 3-7 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- e FBK: Center
R Elektroly- fassendes Kompetenzzentrum fiir nachhaltige Ener- System Speicherung, dustrie, Mo- for Sustaina-
Bruno Kess- seure/Brenn- giesysteme mit Schwerpunkt auf Wasserstoff-, Batte- Endanwen- bilitat ble Energy
Yoo (S stoffzellen rie- und solarthermischen Technologien. Die For- dung en-
Sustainable (LT/HT), schungsinfrastruktur deckt das gesamte Spektrum ergy.fbk.eu)
Energy H,-Speicher & von Elektrolyse, Brennstoffzellen, Speicherung und e European
Systemintegra-  Hochtemperaturtechnologien bis hin zu Systemin- Hydrogen
tion tegration und Multi-Scale-Modellierung ab. Ziel ist Observatory:
die Entwicklung nachhaltiger, flexibler Energielésun- Eintrag FBK
gen zur Unterstlitzung der Dekarbonisierung. Das (obser-
Zentrum ist in europdische und nationale For- vatory.clean-
schungsnetzwerke eingebunden und verfiigt iber hydrogen.eu-
multidisziplindre Expertise in Physik, Ingenieurwe- ropa.eu)
sen, Mechatronik und Geowissenschaften.
Spez. Daten, Fakten & Infrastruktur:
Leistungsbereich: wenige Watt bis 10 kW, neue Anla-
gen bis MW-Skala
Technologien: AEM, PEM, SOC
Temperaturbereiche: bis 800 °C (SOC) und bis 120 °C
(Niedertemperatur-Zellen)
Wasserstoffdruck: bis 100 bar, H,-Speicherung bis
100 kg
SOC-Teststande bis 750 °C, MEA-Flachen bis
1500 cm?
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Forschung zu H,-Produktion, Speicherung, Hochtem-
peraturzellen, Ammoniak-Carrier
Weitere Schwerpunkte: Redox-Flow-Batterien, kon-
zentrierte Solarenergie, Geothermie
Kompetenzen in FEM, CFD, FDTD, Modelica-Model-
lierung, Prototyping und Regelungstechnik
Envipark HySyLab —Hyd- Hysylab ist ein Labor, das sich mit Wasserstofftech- 4-7 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, Mo-  Environment
Politecnico di rogen Systems  nologien befasst und in dem Envipark, das Polytech- System Speicherung, bilitat, In- Park: HySyLab
Torino/IIT Laboratory nikum Turin und das IIT zusammenarbeiten. Endanwen- dustrie (envipark.com)
HysyLab ist seit 2002 titig und unterstiitzt Unterneh- dung Politecnico di
men und Forschungseinrichtungen in Fragen der Er- Torino: Projekt
zeugung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff HySyLAB
als Energietrager sowie bei verschiedenen Anwen- (denerg-
dungen von Brennstoffzellensystemen in unter- lame.polito.it)
schiedlichen Bereichen wie beispielsweise der Mobi-
litat.

Labor ~500 m? mit Sicherheitstechnik; 11 Priifstande
mit H,/CH,4/C0O,/CO/0,/N,/Pressluft bis ~30 bar; ge-
trennte Bereiche Hardware-Tests & Simulation.
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Tabelle B-3 Hj-Forschungsinfrastruktur in Europa — Spanien

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
CNH2 Nationales Vorantreiben der Technologie durch die Durchfiih- 3-9 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- CNH2: Uber das
GETID Zentrum in Pu-  rung von FuE-Projekten und Dienstleistungen im Be- System, An- Speicherung, dustrie, Mo-  Zentrum
Nacional del  ertollano reich der Grundlagenforschung und der angewand- lage Verteilung, bilitat (cnh2.es)
Hidrégeno ten Forschung sowie der Priifung und Validierung Endanwen-
von Prototypen und Geréaten. dung
13 Labore und 5 Zusatzanlagen, u.a.:
Labor fir alkalische Elektrolyse
Forschung und Skalierung im Bereich PEM-Technolo-
gie
Labor flr Steuerung und Elektronik
Labor fir Mikronetze
Labor flr Materialcharakterisierung
Labor flr Festoxidtechnologien
Labor flr H2-Speicherung
Priflabor fiir PEM-Technologie
Wasserstofftankstelle
Tecnalia Angewandtes Entwicklung von Prototypen (AEM, PEM, TCC, 3-9 Zelle, Stack, alle alle Tecnalia: Was-
Forschungs- Membranreaktor) System, An- serstofftechno-
zentrum Sichere Verteilung (Pipelines, Transport) lage logien fiir die
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Speicherung und Anwendung (Schiffe, Trucks, Busse) gesamte Wert-
. . I O
Labor flr Elekrolyse, Membrantechnologie, Oberfla- schopfungskette
. . . i .
chen-Engineering; Pyrolyse, Smart Grid, Offshort — {tecnalia.com)
floating laboratory
CENER ATENEA Das ATENEA-Mikrogrid von CENER ist flr industrielle  8-9 System, An- Erzeugung, Energie, In- -
Centro microgrid Anwendungen ausgelegt und basiert auf einer AC-Ar- lage Speicherung, dustrie, Mo-
Nacional de chitektur, in der alle Erzeuger, Speicher und Lasten Verteilung, bilitat
Energias Ren- Uiber einen gemeinsamen AC-Bus verbunden sind. Endanwen-
S e Die Anlage kombiniert unterschiedliche erneuerbare dung
Quellen, Energiespeicher und konventionelle Erzeu-
ger, um flexible Betriebsmodi und realistische Test-
bedingungen zu ermdglichen. Sie dient zudem der
Validierung und Demonstration von Elektrolyseur-
und Brennstoffzellen-Prototypen im kW- bis MW-Be-
reich.
Spez. Daten, Fakten & Infrastruktur:
25 kWp PV-Anlage
20 kW Vollumrichter-Windturbine
55 kVA Diesel-Generator
50 kW Blei-Gel-Batterie (2 h Dauerleistung)
50 kW / 4 h Vanadium-Redox-Flow-Batterie
120 kVA dreiphasiger Lastbank
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
70 kW alkalischer Elektrolyseur
Vollstandige Steuer-, Mess- und Hilfssysteme inte-
griert
Eignung fur Tests von kW- bis 1 MW-Elektroly-
seur-/Brennstoffzellen-Prototypen
CENER HyGrIn Lab Das HyGrIn Lab ist ein Mehrzwecklabor mit moderns- 3-6 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In-
Centro ter Ausstattung fir die umfassende Entwicklung von System, Speicherung, dustrie, Mo-
Nacional de Geraten zur Erzeugung und Nutzung von griinem Verteilung, bilitat
Energias Ren- Wasserstoff durch Elektrolyse, sowohl bei hohen als Endanwen-
o Hlaa auch bei niedrigen Temperaturen. Es ist Teil der Inf- dung

rastruktur des Wasserstoffbereichs von CENER. Es
umfasst verschiedene einzigartige Bereiche:

e Bereich Materialien. Hier werden Funktionsmate-
rialien flir Wasserstofftechnologien vorbereitet,
optimiert und verarbeitet. Der Bereich umfasst
Gerate fir die Vorbereitung und Homogenisierung
von Tinten, Tablettenpressen, Laminatverteilung,
Trocknung und Sintern bei hohen Temperaturen
sowie Grundausstattung fir die strukturelle und
mechanische Charakterisierung.

e Bereich Upscaling. Herstellung von Wasserstoffge-
raten (Zellen und Stapel fur Elektrolyse und/oder
Brennstoffzellen) im PilotmalRstab.
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
e Bereich fiir elektrochemische Tests. Multiskalige
Teststationen, von kleinen Zellen auf Laborebene
(mW bis einige W) liber Zellen in OriginalgroRRe
(GroRen bis zu 10x10 cm2) bis hin zu Stacks auf
Prototypenebene (bis zu 10 kW).
UPC Fuel Cell Lab Die Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) be- 4-9 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- -
Universitat Hydroge Labor- treibt mehrere spezialisierte Laborinfrastrukturen fur System, An- Speicherung, dustrie, Mo-
Politecnica atory Thermische Motoren, Brennstoffzellen, Hochleis- lage Verteilung, bilitat
de Catalunya tungsrechnen und Wasserstofftechnologien. Diese Endanwen-
dienen der Forschung, Validierung und Entwicklung dung

von Energie- und Antriebssystemen. Das Thermal En-
gines Lab fokussiert auf Verbrennungsmotoren und
thermische Maschinen.

Das Fuel-Cell-Labor verfiigt Gber mehrere Teststande
flr PEM-Zellen und -Stacks inklusive dynamischer
Modellvalidierung. Der High-Performance-Compu-
ting-Cluster unterstitzt komplexe Simulationen mit
mehr als 3.000 Rechenkernen.

Das neue Hydrogen Laboratory ermoglicht Tests ent-
lang der gesamten Wasserstofftechnologie-Kette von
100 W bis 100 kW.

Spez. Daten, Fakten & Infrastruktur:
Thermal Engines Lab: 0—-100 kW thermische Motoren
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Fuel Cell Lab: 1.2 kW PEM-Tests, MEA-Flache bis
400 cm?, Druck < 25 bar, Temp. < 200 °C
HPC-Cluster: >3.000 Cores, 0.5 PB Storage, Infini-
band-Netz mit 0.7 ps Latenz, 56 Gbit/s Bandbreite
Hydrogen Laboratory: Elektrolyseur-Testing 100 W—
100 kW, MEAs bis 400 cm?, Druck bis 350 bar (Pilot-
plant), PEM bis 90 °C, SOC bis 800 °C
Infrastruktur umfasst 3.400 m? Laborfliche + 200 m?
Dachflache (PV, Elektrolyseure, Speicher, Fuel Cells)
Eigene H,-Pilotproduktionsanlage zur Versorgung al-
ler Tests
IREC - Insti- Merce Lab — Pi- Neue Pilotlinie zur Herstellung keramischer Bauteile Zelle, Kompo- Erzeugung, Energie, In- Starker Fokus
tut de Re- lot line for ad- mittels 3D-Druck fur die Erzeugung und Nutzung von nenten, Pilot- Endanwen- dustrie auf Fertigungs-
cercaen vanced hydro- erneuerbarem Wasserstoff. Herstellung von SOC-Zel- fertigung dung technologie und
Energia de gen technology len fiir Brennstoffzellen und Elektrolyseure auf vorin- Hochtempera-
Catalunya manufacturing  dustriellem Mafstab. Laut IREC weltweit erste Pilotli- turzellen.
nie dieser Art flr die Herstellung solcher SOC-Zellen
mit 3D-Druck.
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Tabelle B-4 Hy-Forschungsinfrastruktur in Europa — Frankreich

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack,  schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
CEA CEA-Liten — Name of infrastructure Description of the character- 4-7 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- CEA-Liten: Fuel
o Fuel Cell Plat- istics and services provided by the infrastructure Op- System, An- Speicherung, dustrie, Mo-  Cell Platform
iat a I'énergie form eration range of the infrastructure lage Verteilung, bilitat (liten.cea.fr)
Tech Hydrogen Pro-  CEA - H: platform: The hydrogen platform available Endanwen- CEA-Liten: Hy-
. duction and at CEA covers the whole Hz value chain: hydrogen dung drogen Produc-
Liey Storage Plat- production (electrolysis), storage, end-use (fuel tion and Storage
form cells), from materials to systems. It includes equip- Platform
Green Chemis-  Ments to synthesize catalysts, to prepare MEAs and (liten.cea.fr)
try and Pro- stack components, to assemble stacks, at a repre- CEA-Liten:
cesses for the sentative scale (up to pilot line). Equipements allow Green Chemis-
Environment to test materials/components/MEAs/stacks in per- try, Processes
Platform formance and durability at relevant scale (up to hun- Environment
dreds of kW for electrolysis and fuel cells for in- Platform
stance) and in representative conditions. Unique ex- (liten.cea.fr)
pertise and equipments related to the interaction
between hydrogen and materials (e.g. hydrogen em-
brittlement, permeation) are also available. Overall
around 2000 m? of hydrogen labs host those equip-
ments. Finally, multiscale and multiphysics simula-
tion tools support the technolgical developments
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges

(Zelle, Stack, schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
and the characterizations performed.From W to hun-
dreds of KW; From 2 cm2 to powerstacks; Pressur-
ized operation included; Low T and high T technolo-
gies
~30 PEMFC benches up to 100 kW; system tests to
~400 kW with temp/humidity/pressure control; MEA
roll-to-roll printing & stack assembly; durability &
safety testing
SOEC/SOFC stack pilot line (1-2 stacks/week; tape
casting, robotic seals, laser engraving); performance
& durability from cell = system; H2 storage 700 bar
& LH2 (=253 °C); chromatography & EIS; outdoor test
area
The Green Chemistry and Processes for the Environ-
ment Platform develops materials and processes for
environmental applications, recycling, renewable en-
ergy components, hydrogen technologies, and car-
bon capture and recycling.
Engie H2Factory, En-  Methanisierungs-Anlage; 5-9 Stacks bis An-  Erzeugung, Energie + In-  Engie: Griiner
gie Lab Crigen Ely-Stack test bench, lagen Speicher, End-  dustrie Wasserstoff (en-
anwendung gie.com)

PEM ELY,

H2-Kompressor.
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
Hz-Verbrennung
Tabelle B-5 Hx-Forschungsinfrastruktur in Europa — Niederlande
Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
TNO & Part- TNO Faraday Material-, Komponenten-, Zell- und Stackentwicklung 3-6 Material, Erzeugung Energie, In- TNO: Faraday
ner Lab im Labor bzw. in kontrollierter Testumgebung Zelle, Stack dustrie Lab (tno.nl)
PEM, AEM, AWE, SOEC
TNO & Part- Hydrohub Meg- ,,Europas groRte Hz-Forschungseinrichtung” 5-7 Stacks, Sys- Erzeugung Energie, In- ISPT: Hydrohub
ner aWatt Test teme dustrie MegaWatt Test

Centre (TNO,
Hanze Univer-

Upscaling
groRe Stacks

Centre (ispt.eu)

sity of Applied System-/Betriebsvalidierung

Sciences —ISPT)  industrienahe Tests
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges

(Zelle, Stack, schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
PEM, AEM, AWE
TNO & Part- Field Lab Indus- Open-Innovation-Plattform zur Validierung von Tech-  5-9 Systeme Erzeugung Energie, In- TNO-Publika-
ner trial Electrifica-  nologien vor der weiteren Skalierung und dem Ein- dustrie tion: Abkoude
tion, satz beim Kunden (2026), PDF
SWITCH field Test von Systemen in relevanter Umgebung (Sys- (publica-

lab, temintegration in ein hybrides erneuerbares Energie- tions.tno.nl

The Greenbox, ~ SYstem)

DOT Phynix/  PEM, AEM, AWE, SOE

Base Load
Power Hub,

Bosch Energy
Conversion
Campus (ab
2027),

Electrolyser du-
rability test fa-
cility (ab 2028),

InVesta —
Energy Innova-
tion Park Alk-
maar (incl. Pos-
HYdon)
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
NWO-DIFFER  PLD4Energy / Dinnschicht-Fertigung (1-4 inch) fir Energie-Materi- 1-3 Material, Erzeugung, Energie, In- DIFFER:
Chemical alien (z. B. Elektroden flir Wasserspaltung/BZ) als Komponente  Endanwen- dustrie PLD4Energy (dif-
Energy Labs Briicke Forschung<>Industrie. (Dlinnschicht)  dung (Mate- fer.nl
Vakuum-Clusterlinie mit 2 PLD-Kammern (1"/4"), rial-/Kompo- TU Delft: DIFFER
Sputtern (bis 4"), XPS-Anbindung und In-situ-Diag- nentenebene) entwickelt For-
nostik (u. a. RHEED, OES, Ellipsometrie). schungsanlage
fur die Energie-
wende (tu-
delft.nl)
JRC - Joint FCTEST — Fuel Testinfrastruktur zur Unterstiitzung von Regulierung, n. a. Komponente, Erzeugung, Energie, Mo-  Europdische Re-
Research Cells and Elec- Codes & Standards sowie Harmonisierung von Test- Zelle, Stack, Endanwen- bilitat ferenzinfra-
Centre, Pet- trolyser Testing  protokollen und Messmethoden. Priifungen von System dung struktur mit
ten Facilities PEM-Brennstoffzellen-Stacks, Komponenten und starkem Fokus
kompletten Systemen bis 100 kW elektrisch fir stati- auf Standardi-
ondre und mobile Anwendungen; zusatzlich Tests sierung und
von Elektrolysezellen sowie Hochtemperatur-Solid- Testmethodik.
Oxide-Zellen/-Stacks. Umweltsimulationen inkl. Tem-
peratur, relativer Feuchte bis 95 % sowie Vibration
und Schock.
JRC - Joint GasTeF / High Hochdruck-Gastank- und Komponentenprifinfra- n. a. Komponen- Transport, Mobilitat, -
Research Pressure Gas struktur fir Wasserstoff und Erdgas. Forschung und ten, Tanks, Speicher, End-  Energie, In-
Centre, Pet- Testing Facility ~ Tests an On-board-Druckspeichersystemen, Hoch- Systeme anwendung dustrie

ten

druck-H,-Pipelines und Komponenten. Ausgelegt fiir
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wert- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, schopfungs- dungsdoma-
Komponen- kette (Erzeu- nen (Ener-
ten, Anlage, gung, Trans- gie, Indust-
etc.) port, Speicher, rie, Mobili-
Endanwen- tat)
dung)
Typprufungen von Volltanks sowie Simulation zent-
raler Komponenten einer H,-Tankstelle einschlielich
Kompressor, Kiihler, Dispenser und Messsystemen.
Schwerpunkt auf Sicherheits- und Performancebe-
wertung bei Betankung und zyklischer Belastung; H»-
Speicherung bis 70 MPa im Fahrzeugkontext.
ROGER Re- ROGER Water-  Field-Lab-Infrastruktur fiir Wasserstofftechnologien 5-8 Systeme, Erzeugung, Energie, In- NLR: Produkti-
newable En-  stof Onder- mit 5-10 MW initialer Elektrolyseleistung, skalierbar Tanks Speicherung, dustrie, Mo-  ons- und Testan-
ergy & Royal zoek, Test en auf 20 MW. Rund 5 MW flexible Kapazitat stehen fiir Endanwen- bilitat lage flr griinen
Netherlands  Productiefacili-  Tests vom kW- bis Multi-MW-Bereich zur Verfligung. dung, Wasserstoff mit

Aerospace teit (OTP)
Centre Ab 2027

Der Standort umfasst H,-Produktion, Kompression,
Speicherung und Sicherheitsinfrastruktur mit ca.
10.000-15.000 kg zentraler H,-Speicherkapazitat.
Der Fokus liegt auf Stress-, Dauer- und Validierungs-
tests von Elektrolyseuren, Stacks, Brennstoffzellen,
H,-Verbrennungsmotoren, Kompressoren und Tech-
nologien fiir Wasserstoffderivate.

ROGER (nlr.org)
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Tabelle B-6 Hz-Forschungsinfrastruktur in Europa — Danemark

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Technical DTU Energy — DTU: SOE/SOFC/PEM-Materialien und Zellentwick- - Material, - - DTU Energy:
University of  Electrolysis & lung, Co-Elektrolyse, fortschrittliche Diagnostik und Komponent Forschung und
Denmark, Fuel Cells Modellierung; diinne Keramikzellen mit Ni-GDC- Anlagen
etc. CAPEX Elektroden, validiert fiir 1000 Stunden (energy.dtu.dk)
CAPeX hat sich zum Ziel gesetzt, Materialien und CAPeX Pioneer
Power-to-X-Technologien fiir die griine Wende zu Center
entwickeln, und erhalt dafur Fordermittel in Hohe (capex.dtu.dk)
von insgesamt 300 Millionen DKK (40 Millionen Euro) Danmarks
vom danischen Ministerium fiir Hochschulbildung Grundfors-
und Wissenschaft, der Danischen Nationalen For- kningsfond:
schungsstiftung, der Carlsberg-Stiftung, der Lund- neues Pioneer
beck-Stiftung, der Novo Nordisk-Stiftung und VILLUM Center fiir Ma-
FONDEN. terialien der
grunen Trans-
formation
(dg.dk)
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Tabelle B-7 Hz-Forschungsinfrastruktur in Europa — Norwegen

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
SINTEF und SINTEF/NTNU —  Einzelzellen bis hin zu Short-Stack- und kW-Anlagen:  3-6 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- SINTEF: Low-
NTNU Low-Tempera-  G20/G60/G400 PEM/AEM FC; E40/E100 PEM EL; System, An- Speicherung, dustrie, Mo-  Temperature
Norwegian ture Electroly- Hochdruck-Alkalianlagen; fortgeschrittene Elektro- lage Verteilung, bilitat Electrolysis and
University of sis & Fuel-Cell chemie (CV/LSV/EIS) mit GC/FTIR/lonenchromato- Endanwen- Fuel Cell Labora-
Selencennt Lab graphie dung tory (sintef.no
Technology
SINTEF und High Tempera-  Hochtemperatur-Testlabor fiir Brennstoffzellen und n. a. Material, Erzeugung, Energie, In- High Tempera-
NTNU ture Hydrogen Elektrolyseure bis 1 100 °C und 10 bar. Verfugbar Komponente, Endanwen- dustrie ture Hydrogen
Norwegian and Fuel Cell sind Teststande fur Einzelzellen und Short-Stacks, Zelle, Short- dung and Fuel Cell
University of Lab kompatibel mit planaren und tubularen Zellen. Erfah- Stack Lab
e rungen mit SOFC/SOEC, protonenkeramischen und
Technology molten-carbonate Technologien; Gasversorgung inkl.
H,, O,, CO, CO,, CHg4, Ar, He sowie Betrieb mit NHs
und H,S moglich. Zusatzlich EIS, GC, MS und Materi-
alcharakterisierung.
IFE IFE Hynor Hy- Das IFE Hynor Hydrogen Technology Center (IFE Hy- 3-7 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- SINTEF: Low-
Institute for drogen Tech- nor) ist ein Testzentrum fir Brennstoffzellen- und System, An- Speicherung, dustrie, Mo-  Temperature
Energy Tech- nology Center Wasserstofftechnologie, das sich im Besitz von IFE lage Verteilung, bilitat Electrolysis and
nology (IFE Hynor) befindet und von diesem betrieben wird. Endanwen- Fuel Cell Labora-
dung tory (sintef.no

The Norwegian
Fuel Cell and

IFE Hynor umfasst die folgende Forschungsinfra-
struktur:
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Hydrogen Sys- PEM-Wasserelektrolyse-Systemlabor (33 kW) IFE: N-FCH Sys-
tems Labora- PEM-Brennstoffzellensystemlabor (20 kW) tems Laboratory
tory (N-FCH) (ife.no)

Pilotanlage fir sorptionsverstarkte Reformer (SER)
(20 kg H2 /Tag)

Versuchsaufbau fir flissigen Wasserstoff

Dariiber hinaus verfugt IFE Hynor lber folgende Inf-
rastruktur, die fiir diese Testkampagnen genutzt
werden kann:

PV-Anlage (16 kWp)
Leistungsaufbereitungssysteme (AC/DC, DC/AC)
Gasversorgungs- und -speichersysteme (Hz2, CH4, N2)

Die IFE Hynor-Labore bieten die Méglichkeit, For-
schungen zur Wasserelektrolyse und zu Brennstoff-
zellenstapeln und -systemen durchzufiihren. Dariiber
hinaus konnen Experimente zur Umwandlung von
methanreichen Gasen (CH4) in Wasserstoff (H2) mit
einem integrierten Verfahren zur CO2-Abscheidung
unter Verwendung einer Pilotanlage fiir sorptions-
verstarkte Reformierung (SER) durchgefiihrt werden.
IFE Hynor verfligt auch (iber eine Laboranlage fir die
Produktion und experimentelle Arbeit mit flissigem
Wasserstoff (LH2). IFE Hynor befindet sich in Kjeller,
Norwegen.
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Die PEM-Wasserelektrolyse- und PEM-Brennstoffzel-
lensystem-Labore sind Teil der nationalen For-
schungsinfrastruktur des Norwegischen Brennstoff-
zellen- und Wasserstoffzentrums.
Das N-FCH-Systemlabor konzentriert sich auf die In-
tegration von Brennstoffzellen (mobile Anwendun-
gen) und Wasserelektrolyseuren (stationare Anwen-
dungen) in Energiesysteme. Das N-FCH-Systemlabor
befindet sich im IFE Hynor Hydrogen Technology
Centre in Kjeller, Norwegen.
Tabelle B-8 Hy-Forschungsinfrastruktur in Europa — Schweiz
Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung Hz Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
PSI ESIP Die Energy System Integration Platform (ESIP) bietet 6-8 System, An- Erzeugung, Energie, In- -
umfassende Test-, Analyse- und Validierungsumge- lage Speicherung, dustrie, Mo-
bilitat
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Paul Scherrer Energy System  bungen flir Wasserstoff-, Brennstoffzellen- und syn- Endanwen-
Institut Integration thetische Kraftstoffsysteme. Sie unterstiitzt HIL-Con- dung

Platform troller-Design, Algorithmusvalidierung sowie
Use-Case-Analysen zur optimalen Standortplanung.
Die Infrastruktur erméglicht Tests von Brennstoffzel-
len-Stacks und Systemen bis 100 kW sowie Elektro-
lyse-Stacks und -Zellen bis 100 kW. Zusatzlich stehen
2-kW-Teststande fir Kurzstack-Validierung und Me-
thanationssysteme bis 170 kW zur Verfligung.

Spez. Daten, Fakten & Infrastruktur:
HIL-Reglerdesign & Algorithmusvalidierung

Analyse von H,- & synthetischen Kraftstoffen
(Site-Planning)

Brennstoffzellentests: Stacks bis 35 kW, Systeme bis
100 kW

Elektrolysetests: 0—100 kW (Balanced-pressure, bis
45 bar)

2-kW-Teststande fur Stack-/Zelltests
Methanation: 0—170 kW Testsysteme
Brennstoffzellenbetrieb bis 80-120 kW (H,/0,)
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges

(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-

ten, Anlage, Transport, gie, Indust-

etc.) Speicher, End- rie, Mobili-

anwendung) tat)
EMPA Empa —“move” H:-Tankstelle & Mobilitdtslabore; Richtlinien & Si- 7-9 System, An- Erzeugung, Energie, In- Empa: Mobili-
Eidgen. Ma- mobility de- cherheitsforschung fiir HRS; Studien zum Thermoma- lage Speicherung, dustrie, Mo-  tdtsdemonstra-
terialpriifan- monstrator & nagement bei Hochdruckbetankung Endanwen- bilitat tor move
stalt Ha station dung (empa.ch)
Tabelle B-9 Hy-Forschungsinfrastruktur in Europa — Finnland

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung Hz Wertschop- Anwen- Sonstiges

(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-

Komponen- zeugung, nen (Ener-

ten, Anlage, Transport, gie, Indust-

etc.) Speicher, End- rie, Mobili-

anwendung) tat)
VTT Industrial ¢ Unterstitzt Skalierung & Integration industrieller 4-7 Zelle, Stack, Erzeugung, Energie, In- VTT: Industrial
Technical Re- ENersy & Hyd- H,-/Elektrifizierungsprozesse (u. a. Verbren- System Endanwen- dustrie, Mo-  Energy and Hy-
echlcens rogen Techno- nungs-Piloten, elektrisch beheizter Ofen, DAC). dung bilitat drogen Infra-
tre of Finland |08y Infrastruc- e Pilot- & Testumgebung fiir PEMFC/SOFC/SOEC; di- structure
ture gitale Daten-Backbone und AEM-Elektrolyse-Test- (vttresearch.co
rigs (~3 kWe) in Smart-Grid-Umgebung. m)
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Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
VTT: Projekt In-
dustrial Hydro-
gen (cris.vtt.fi)
Tabelle B-10 H-Forschungsinfrastruktur in Europa — Slowenien
Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End-  rie, Mobili-
anwendung) tat)
NIC L52 Labor fiir Fokus auf elektrochemische H,-Erzeugung, CO,-Ab- 3-6 Material, Erzeugung, Industrie, NIC: Labor L52
National In- H,- & scheidung und -Konversion; enge industrienahe Aus- Komponente, Endanwen- Energie fiir H2- und
stitute of CO>-Technolo-  richtung. Zelle/Modul,  dung CO2-Technolo-
Chemistry gien Labor flr Entwicklung, Test und Scale-up von Kataly- Pilot (HZ/FOZ'Kon' gien (ki.si)
satoren/Sorbentien, Elektroden & Membranen; De- version) NIC: Ausschrei-
monstrations- und Trainingsumgebung im Zentrum bung For-
fir kohlenstofffreie Technologien schungsstelle
2024, PDF (ki.si)
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https://cris.vtt.fi/en/projects/industrial-hydrogen/
https://cris.vtt.fi/en/projects/industrial-hydrogen/
https://cris.vtt.fi/en/projects/industrial-hydrogen/
https://www.ki.si/en/departments/d50-center-for-development-demonstration-and-training-for-carbon-free-technologies/l52-laboratory-for-demonstration-of-h2-and-co2-technologies/
https://www.ki.si/en/departments/d50-center-for-development-demonstration-and-training-for-carbon-free-technologies/l52-laboratory-for-demonstration-of-h2-and-co2-technologies/
https://www.ki.si/en/departments/d50-center-for-development-demonstration-and-training-for-carbon-free-technologies/l52-laboratory-for-demonstration-of-h2-and-co2-technologies/
https://www.ki.si/en/departments/d50-center-for-development-demonstration-and-training-for-carbon-free-technologies/l52-laboratory-for-demonstration-of-h2-and-co2-technologies/
https://www.ki.si/fileadmin/user_upload/datoteke-splosno/Razpisi/2024/Raziskovalec_doktoratENG.pdf
https://www.ki.si/fileadmin/user_upload/datoteke-splosno/Razpisi/2024/Raziskovalec_doktoratENG.pdf
https://www.ki.si/fileadmin/user_upload/datoteke-splosno/Razpisi/2024/Raziskovalec_doktoratENG.pdf
https://www.ki.si/fileadmin/user_upload/datoteke-splosno/Razpisi/2024/Raziskovalec_doktoratENG.pdf

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
bis 100 Mio. €
Forderung Uber
EC
Tabelle B-11 Hy-Forschungsinfrastruktur in Europa — Belgien
Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
EnergyVille/ Green Hydro- Neue Forschungsinfrastruktur fiir griinen Wasser- n.a Materialien, Erzeugung, Energie, In- 2024 vorge-
VITO /imec/ gen Research stoff. VITO und imec fokussieren auf Upscaling von Komponen- Endanwen- dustrie stellt; 6ffentlich
UHasselt Infrastructure Komponenten fir Elektrolysesysteme sowie Charak- ten, Zelle dung ausgewiesene
(Genk / Die- terisierung. Imec betreibt eine Pre-Pilot-Linie zur Investition von
penbeek) Skalierung des Nanomesh-Elektrodenmaterials; VITO 4.5 Mio. € durch

bringt Membranentwicklung und -verarbeitung ein.
UHasselt fokussiert auf neue Materialien fiir Erzeu-
gung und Nutzung von Wasserstoff auf Basis solarer
Energie. Infrastruktur in den EnergyVille Labs in Genk
und im Green Hydrogen Lab in Diepenbeek.

den flamischen
Relaunch-Plan.
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Tabelle B-12 Hj-Forschungsinfrastruktur in Europa — Tschechische Republik

Institution Infrastruktur Beschreibung (Leistung, Scope, etc.) TRL Skalierung H2 Wertschop- Anwen- Sonstiges
(Zelle, Stack, fungskette (Er- dungsdoma-
Komponen- zeugung, nen (Ener-
ten, Anlage, Transport, gie, Indust-
etc.) Speicher, End- rie, Mobili-
anwendung) tat)
Charles Uni- Hydrogen Infrastruktur fir Tests und Analyse von Katalysatoren n. a. Material, Erzeugung, Energie, In- Teil des CERIC-
versity in Technology und Zellkomponenten fur Wasserelektrolyseure und Komponente, Endanwen- dustrie ERIC Open-Ac-
Prague Center (HTC) Brennstoffzellen. Reicht von Halbzellenuntersuchun- Zelle, Stack dung cess-Portfolios
gen mittels RDE/RRDE uber Single-Cell-Tests bis zur
Evaluierung in kompletten Stacks. Schwerpunkt auf
elektrochemischer Charakterisierung und Katalysa-
torscreening.
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Anhang C: KPI-Katalog

Tabelle C-1 Definition wissenschaftlicher KPls

Wissenschaftliche KPls Definition Datenquelle Frequenz Ebene AT Industrie-Strategie 2035
Anzahl wissenschaftlicher Pub-  Jahrliche Anzahl peer-reviewed Publikatio-  Publikationsliste, Sco- jahrlich Output Wettbewerbsfihigkeit durch
likationen nen mit Infrastrukturbezug pus/Scival/ Web of Sci- Wissensvorsprung (First-Mo-
ence ver)
Feld-normalisierte Zitationswir- Durchschnittlicher Feld-normalisierter Zi- Publikationsliste, Sco- jahrlich (rollie- Outcome  Wettbewerbsfahigkeit durch
kung (FWCI) tationsindex aller Publikationen mit Infra- pus/Scival/ Web of Sci-  rendes 3Jah- Wissensvorsprung (First-Mo-
strukturbezug (FWCI = 1 entspricht Durch-  ence res-Fenster) ver)
schnitt)
Anzahl Schutzrechte (Patente, Anzahl neu angemeldeter / erteilter IP- IP-Office der Einrichtun- jahrlich Output Z.B. Advanced Materials /
Gebrauchsmuster, Marken) Rechte pro Jahr mit Infrastrukturbezug gen, Patentdatenban- Fortgeschrittene Produkti-
ken (EPO, DPMA) onstechnologien und Robo-
tik
Industrie/Kooperationspro- Anzahl F&E-Projekte mit Industrie oder 6f-  Projektcontrolling, Pro-  jdhrlich Outcome  Z.B. Industrieoffensive und

jekte mit Infrastrukturnutzung

fentlichen Partnern, die die Infrastruktur
nachweislich nutzen

tokolle, Vertragsdaten-
bank

Anlagenbau; Transformation
der Automotive-Zulieferer

Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in Osterreich

113 von 151



Tabelle C-2 Definition 6kologischer KPIs

Okologische KPIs Definition Datenquelle Frequenz Ebene AT Industrie-Strategie 2035
Technologien mit Anzahl Technologien, fiir die aus LCA eine nach-  LCA-Berichte, Projektab-  jdhrlich Outcome  Energie- und Umwelttechno-
quantifizierter CO, weisbare Reduktion von mind. x % THG Emissio-  schlussberichte logien
Verbesserung nen ggi. Referenztechnologie hervorgeht.
Potenzielles CO; Ein- Modellierte jahrliche Reduktion von THG Emissi-  Szenariostudie, LCA, alle 3-5 Jahre Impact Energiewende / Industrieof-
sparvolumen von spe-  onen bei definiertem Marktdurchdringungs-Sze-  Marktdaten fensive
zif. Leuchtturm-Tech- nario (z.B. 2030) fuir ausgewahlte Technologien
nologien
Energieeffizienzverbes- Mittlere relative Verbesserung des Wirkungs- Messdaten der Infra- jahrlich Outcome  Energie- und Umwelttechno-
serung ausgewahlter grads / Primarenergiebedarfs ausgewahlter struktur, Projektberichte logien; Advanced Materials;
Technologien / Sys- Technologien (z.B. Elektrolyse, Brennstoffzellen) Mobilitatstechnologien
teme ggl. Referenz.

Tabelle C-3 Definition 6konomischer KPls
Okonomische KPIs Definition Datenquelle Frequenz Ebene AT Industrie-Strategie 2035
Volumen privater F&E- Summe jahrliche F&E Ausgaben von Industrie- Projektcontrolling, Fi- jahrlich Outcome  Hebeln der Industrieoffen-
Mittel mit Infrastruk- partnern in Projekten mit Infrastruktur-Nutzung  nanzabteilung sive durch Investitionen
turbezug
Anzahl Spin-offs / Anzahl gegriindeter Unternehmen mit Ge- Technologietransfer- jahrlich Outcome  Fast-Track fir KMU / Start-

Start-ups mit Infra-
strukturbezug

schaftsmodell basierend auf Ergebnissen / Tech-
nologien mit Infrastrukturbezug

stelle, Spin off Register,
Projektlisten

ups
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Okonomische KPIs Definition Datenquelle Frequenz Ebene AT Industrie-Strategie 2035
Lizenzeinnahmen aus Jahrliche Lizenzerlése (€/Jahr) aus IP, das mit / Tech-Transfer-0.; Lizenz-  jahrlich Outcome  Monetarisierung “First Mo-
Infrastruktur-basierten  durch Nutzung der Infrastruktur entwickelt abteilung, Finanzabtei- ver”
Technologien wurde lung
Modellierte zusdtzliche Geschatzte zusatzliche Bruttowertschopfung Okonomische Impact alle 3-5Jahre Impact Rickkehr Top-10
Wertschopfung (BIP- (€/)ahr) aus 6konomischem Modell (Basis: Inves-  Studie, nationale Statis-
Beitrag) titionen; Multiplikatoren). tiken
Modellierter Beschifti- ~ Gesamtzahl zuséatzlicher / gesicherter Arbeits- Impact Studie, Arbeits- alle 3-5 Jahre Impact Ruckkehr Top-10
gungseffekt platze (direkt, indirekt, induziert) marktstatistik
Tabelle C-4 Definition gesellschaftlicher KPIs
Gesellschaftliche KPIs Definition Datenquelle Frequenz Ebene AT Industrie-Strategie 2035
Anzahl Stakeholder Summe der durchgefiihrten Informations-/Dia- Dokumentation, Teilneh- jahrlich Output Sichtbarkeit fiir Standortpoli-
Events und Teilneh- logformate (Fiihrungen, Workshops, Schulpro- merlisten tik / Internationale Einbin-
mende gramme, Birgerdialoge) und Gesamtzahl Teil- dung
nehmende pro Jahr.
Abdeckung in Medien Anzahl relevanter Medienberichte, Fachartikel, Medienmonitoring, Pres- jahrlich Outcome  Sichtbarkeit flr Standortpoli-
und Fachoffentlichkeit  Podcasts, TV/ Radio Beitrdge tber die Infrastruk-  sespiegel tik / Internationale Einbin-
tur und ihren Impact. dung
Akzeptanzindex in der  Standardisierter Index (z.B. Skala 1-5) auf Basis Wiederkehrende Umfra-  alle 2 Jahre Outcome  Sichert regionale Unterstit-

Region

repr. Befragungen in def. Einzugsgebiet (z.B. zur
Akzeptanz von Ha-Anwendungen / Infrastruktur.)

gen (z.B. alle 2 Jahre),
externe Institute

zung
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Gesellschaftliche KPIs Definition Datenquelle Frequenz Ebene AT Industrie-Strategie 2035

Beteiligung an Politik- Anzahl formaler Beitrage zu Strategien, Nor- Gremienlisten, Policy jahrlich Outcome  Unterstltzt Umsetzung Stra-
und Normungsprozes-  mungsgremien, Expertengruppen (z.B. Stellung-  Doku tegie
sen nahmen, Mitarbeit in Beirate)
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Anhang D: Forderprogramme fur H,-F&E-Infrastruktur

Tabelle D-1 Osterreichische Férderlandschaft mit Fokus auf Ho-F&E-Infrastruktur

Programm / Instru- Relevanz fiir  Typische Fordergegenstinde Forderquote / Obergrenze Einordnung fiir H,-F&E-Inf- Quelle
ment H,-F&E-Infra- rastruktur
struktur
FFG F&E-Infrastruktur-  Sehr hoch Anschaffung und Aufbau hochwertiger ~ Ausschreibung 2024: max. Direktester Fit fir H,-Labore, FFG (2025)
férderung F&E-Infrastruktur fir Grundlagenfor- 2,5 Mio. €; nicht-wirtschaftli- Teststdande, Mess- und Priif-
schung und anwendungsorientierte che Nutzung 90 %; wirt- infrastruktur sowie gemein-
Forschung; gemeinsame Nutzung durch  schaftliche Nutzung 50 %. sam nutzbare Forschungsinf-
Wissenschaft und Wirtschaft. Keine Unterscheidung nach rastruktur.
industrieller Forschung oder
experimenteller Entwick-
lung, sondern nach Nut-
zungstyp.
FTl-Initiative Transfor-  Sehr hoch Aufbau von Forschungs- und Entwick- Max. 5 Mio. €; max. 50 %; Sehr passend, wenn die H,- Klima- und Ener-
mation der Industrie: lungsinfrastruktur fiir klimaneutrale In-  Laufzeit max. 60 Monate. Infrastruktur industriell an- giefonds & FFG
F&E-Infrastruktur dustrie und Netto-Null-Technologien; Die Quote folgt dem Infra- gebunden ist und zur Trans-  (2025)
ausschlieflich wirtschaftliche Nutzung. strukturinstrument, nicht formation der Industrie bei-
der IF/EE-Logik. tragt.
FTI-Initiative Transfor-  Hoch Pilot- und Demonstrationsanlagen im P&D-Anlage: max. 6 Mio. €; Guter Fit fiir H,-Demonstra- Klima- und Ener-

mation der Industrie:
P&D-Anlage / kombi-
niertes Projekt

realen Umfeld; auch kombinierbar mit

F&E-Projekt oder Leitprojekt.

max. 45 %. Kooperatives
F&E-Projekt: max. 2 Mio. €;
max. 60 % flr experimen-

toren, Skalierungsschritte,
Testumgebungen unter rea-
litatsnahen Bedingungen
und Vorzeigeprojekte.

giefonds & FFG
(2025)

Wasserstoff-Infrastruktur fiir zukunftsweisende Anwendungen und den technologischen Durchbruch in Osterreich

117 von 151



Programm / Instru- Relevanz fiir  Typische Fordergegenstiande Forderquote / Obergrenze Einordnung fiir H,-F&E-Inf- Quelle
ment H,-F&E-Infra- rastruktur
struktur
telle Entwicklung. Leitpro-
jekt: max. 60 % fur experi-
mentelle Entwicklung bzw.
max. 85 % fir industrielle
Forschung.
Energieforschung 2026  Mittel bis Kooperative F&E-Projekte und Sondie- Sondierung: max. 250.000 €  Eher F&E-Projektforderung FFG (2026)
hoch rungen im Schwerpunkt Wasserstoff und max. 80 %. Kooperatives als Infrastrukturférderung.
und CCUS; adressiert u. a. Erzeugung, F&E-Projekt IF: 100.000 € bis  Infrastrukturkosten kénnen
Speicherung, Transport, Nutzung, 2 Mio. € und max. 85 %. Ko-  projektbezogen relevant
Power-to-X und Systemintegration. operatives F&E-Projekt EE: sein, stehen aber nicht als ei-
100.000 € bis 2 Mio. € und genstandiger Infrastruktur-
max. 60 %. Industrienahe aufbau im Mittelpunkt.
Dissertation: max. 110.000 €
und max. 50 %.
Transformation der In-  Mittel Investitionen in klimafreundliche Tech-  Ausschreibung April 2026: Starker Umsetzungs- und In-  HyPA (2026);
dustrie nach UFG / nologien zur Reduktion von THG-Emissi-  bis zu 80 % der beihilfefahi- dustrieinvestitionsforderung  KPC (2026)
KPC: Investitionszu- onen bestehender industrieller Produk-  gen Investitionskosten; max.  als F&E-Infrastrukturférde-
schuss tionsprozesse; erneuerbarer Wasser- 100 Mio. € je MaBRnahme; rung. Interessant fir grol3-
stoff kann ein relevanter Energietrager max. 1.000 € je reduzierter technische H,-Integration
sein. Tonne CO,. und industrielle Dekarboni-
sierung.
Umweltférderung im Mittel KlimaschutzmalBnahmen, erneuerbare Keine einheitliche H,-spezifi- Eher Umsetzung und De- HyPA (2026)
Inland (UFI) Warme, Abwarmenutzung, Energieeffi-  sche Forderquote; abhdngig  monstration. Fiir klassische
zienz, Ressourceneffizienz; laut HyPa vom konkreten UFI-Foérder- Forschungsinfrastruktur we-
auch H,-Demonstrationsanlagen und tatbestand. niger direkt als FFG-Pro-
Produktgas-Anlagen zur Eigenversor- gramme.
gung.
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Programm / Instru- Relevanz fiir  Typische Fordergegenstiande Forderquote / Obergrenze Einordnung fiir H,-F&E-Inf- Quelle
ment H,-F&E-Infra- rastruktur
struktur
Okofonds Steiermark Regional rele- Neuerrichtung von Elektrolyseuren un-  Férderquote auf der HyPa- Interessant fir kleinere regi-  HyPA (2026)
2026 vant ter 500 kW Stackleistung samt unmit- Seite nicht angegeben; ab- onale H,-Erzeugungsinfra-
telbar verbundenen Anlagenbestandtei- héangig von Ausschreibung struktur; weniger als liberre-
len, z. B. Kompressoren und Speicher- und Landesvorgaben. gionales F&E-Infrastruktur-
anlagen, in der Steiermark. programm geeignet.
Tabelle D-2 EU-weite Forderlandschaft mit Bezug zu H,-F&E-Infrastruktur
Programm / Instru- Relevanz fiir  Typische Fordergegenstiande Forderquote / Obergrenze Einordnung fiir Ho-F&E-Inf- Quelle
ment H,-F&E-Infra- rastruktur
struktur
Clean Hydrogen Part- Sehr hoch Europdische Wasserstoff-F&E, De- Call 2026: 105 Mio. € Sehr passend fiir europaisch  HyPA (2026);
nership / Clean Hydro- monstration, Hydrogen Valleys, Produk- Budget. Horizon-Europe- eingebettete H,-F&E-Infra- Clean Hydrogen
genJU tion, Speicherung, Verteilung, Endan- Logik: RIA und CSA 100 %. IA  struktur, Demonstratoren, Partnership
wendungen sowie saubere Warme und  reguldr 70 %; Non-Profit-Or-  Validierungsumgebungen (2026); FFG (o.
Strom. ganisationen bei IA 100 %. und Hydrogen-Valley-Vorha- D.)
ben.
CETPartnership Joint Hoch Transnationale kooperative F&E-Pro- Flr osterreichische Beteili- Gut flr transnationale H,- HyPA (2026);

Call 2026

jekte zur Energiewende; Call Module u.
a. Hydrogen and renewable fuels, Spei-
chertechnologien, integrierte Energie-
systeme und industrielle Energiesys-
teme.

gungen: je nach Organisati-
onsart, GroRe und For-
schungskategorie 35-85 %;
max. 2 Mio. € und min.
100.000 € Forderung fiir 6s-
terreichische Beteiligte.

F&E und Systemintegration;
weniger direkt fur alleinste-
henden Infrastrukturaufbau.

CETPartnership
(0.D.)
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Programm / Instru-

Relevanz fiir

Typische Férdergegenstande

Forderquote / Obergrenze

Einordnung fiir H,-F&E-Inf-

Quelle

ment H,-F&E-Infra- rastruktur
struktur
EU-Innovationsfonds Hoch fiir De- First-of-a-kind-Projekte, industrielle De-  Reguldre Grants: bis zu 60 %  Sehr relevant fur grofRskalige ~ HyPA (2026); Eu-
monstration,  karbonisierung, erneuerbare Energien, der relevanten Kosten. Demonstrations- und Ers- ropaische Kom-
mittel fir Energiespeicherung, Wasserstoffpro- Wettbewerbliche Auktionen: tumsetzungsanlagen. Weni-  mission (o. D.-b)
F&E-Infra- duktion, -speicherung und -nutzung. bis zu 100 % nach jeweiliger  ger geeignet fiir friihe For-
struktur Auktionslogik. schungsinfrastruktur oder
reine Laborinfrastruktur.
Europadische Wasser- Niedrig fir Auktionen zur Forderung der Produk- Keine klassische Foérder- Nicht primar F&E-Infrastruk-  HyPA (2026)
stoffbank F&E, hoch fir  tion von erneuerbarem Wasserstoff; fi-  quote; wettbewerblicher Zu-  tur. Relevant flr Produkti-
Markthoch- xed green premium fiir den operativen schlag als €/kg H, bzw. fixed  onsanlagen und Betriebsfor-
lauf Markthochlauf. premium Uber typischer- derung, nicht fir Labor- oder
weise 10 Jahre. Teststandaufbau.
EU Breakthrough Mittel bis Public-Private-Partnership fir saubere Keine einheitliche Forder- Geeignet flr spatere Skalie- HyPA (2026); Eu-

Energy Catalyst

hoch fir Ska-
lierung

Technologien, u. a. Wasserstoff, Direct
Air Capture, Sustainable Aviation Fuels,
Long-Duration Energy Storage und in-
dustrielle Dekarbonisierung.

quote auf HyPa genannt;
Kombination aus Grants,
Equity und quasi-equity
moglich.

rungs- und Demonstrations-
phasen. Fir klassische 6f-
fentliche F&E-Infrastruktur
nur bedingt direkt.

ropdische Kom-
mission (0. D.-b)
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Anhang E: Benchmarking RDI-Zentren
— Finanzierungsdetails

ITZ Ost — Hydrogen Innovation Center (HIC), Chemnitz

Trager: HZwo e.V. (Innovationscluster mit Glber 150 Unternehmen und
Forschungseinrichtungen, u.a. TU Chemnitz, Fraunhofer). Aufbauphase: ca. 70 Mio. €
Bundesmittel (BMDV; Férderbescheid Marz 2025 (ber insgesamt 84,4 Mio. €) plus ca. 14,5
Mio. € Landesmittel (Sachsen) flir Labore, Werkstatten und Teststande (Zulieferer,
Schiene, Off-Road). Betriebsphase: Ziel wirtschaftlicher Selbststandigkeit Giber Prif-, Test-
und Zertifizierungsdienstleistungen, Vermietung spezialisierter Flachen an Start-ups und
KMU sowie Weiterbildung.

ITZ West — TrHy (The Hydrogen Proving Area), Duisburg, mit ZBT

Leitung durch das ZBT (gemeinnitzige GmbH, An-Institut der Universitdt Duisburg-Essen;
ca. 15 % Basisfinanzierung). Aufbauphase: bis zu 70 Mio. € Bund (BMDV) plus ca. 50 Mio. €
Land NRW, Gesamtvolumen ca. 120 Mio. €; Fokus schwere Nutzfahrzeuge, Busse,
Binnenschifffahrt, HRS-Infrastruktur, Hochdruckkomponenten, H;-Qualitatsanalyse.
Besonderheit: aktives Investorenmodell mit Industriebeteiligung an Hardware und

Teststanden; langfristige Finanzierung liber Zertifizierung und Systemtests.

ITZ Siid — WTAZ, Pfeffenhausen

Tragerschaft durch Forschungs- und Industriekonsortium (TU Miinchen, Hochschulen
Landshut, Ingolstadt, OTH Regensburg; Industriepartner u.a. Hynergy, TesTneT,;
Koordination NOW GmbH). Aufbauphase: 54 Mio. € Bund (Forderbescheid Februar 2026)
plus bis zu 30 Mio. € Bayern; Fokus Flissigwasserstoff (LH,), Betankung schwerer
Nutzfahrzeuge, Luftfahrt. Synergie: benachbarter 5-MW-Elektrolyseur (HyBayern) liefert
griinen Wasserstoff fir Testlaufe; langfristige Finanzierung tber Zertifizierungs- und

Standardisierungstests.
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ITZ Nord — Verbund Bremen/Hamburg/Niedersachsen

Konsortium aus DLR, Fraunhofer IFAM, Helmholtz-Zentrum Hereon mit Industrieclustern
(Hamburg Aviation, Maritimes Cluster Norddeutschland). Aufbauphase: ca. 70 Mio. €
Bund plus 30—40 Mio. € der Lander; Fokus Luft- und Schifffahrt (Cryo-Tanks, grof3e
Komponenten). Perspektivische Finanzierung tiber Reallabore und Ndhe zu industriellen

GroBprogrammen (u.a. Airbus ZEROe).

ZSW (HyFaB), Ulm

Stiftung burgerlichen Rechts mit ca. 20 % Basisfinanzierung; Partner Fraunhofer ISE und
FZI. Aufbau der Forschungsfabrik HyFaB: ca. 30 Mio. € Bund (NIP) plus tGber 18,5 Mio. €
Land Baden-Wirttemberg (zzgl. 7,2 Mio. € fir die dritte Phase bis 2026); Vollausbau ca. 74
Mio. €, davon geplant ca. 20 Mio. € durch Industriepartner. Fokus
Produktionstechnik/Industrialisierung von Brennstoffzellen-Stacks; Finanzierung stark

Uber Auftragsforschung und entgeltliche Validierung von Fertigungsverfahren.

imec, Leuven (Belgien)

FUhrendes Forschungs- und Technologiezentrum fiir Mikro-/Nanoelektronik mit
strategischer Clusterrolle fur Flandern. Aufbau mit 6ffentlicher Grundfinanzierung liber 5-
Jahres-Management-Agreements (zuletzt ca. 108 Mio. €/Jahr); heute iber 80 % des
Budgets aus Industriekooperationen, EU-Projekten und Auftragsforschung. Wachstum von
68 Mitarbeiter:innen (1984) auf ca. 6.000 mit Gber 940 Mio. € Umsatz; jlingst bis zu 1,5
Mrd. € Investitionen (Flandern + EU) in Reinrdume und Pilotlinien. Erfolgsfaktoren: klare
technologische Nische, Open-Innovation-Modell entlang der gesamten
Wertschopfungskette mit geteilten F&E-Risiken, KPI-basierte Governance mit externen

Evaluierungen, enge Universitatsverzahnung, neutrale Plattform mit klaren IP-Regeln.
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Anhang F: Osterreichische
Forderlandschaft — Richtlinien und
Zusammenspiel

Abbildung F-1 Die 6sterreichische Forderlandschaft — rechtlicher Rahmen, Beihilfenrecht,

Forderinstitutionen, Forderprozess und Wechselwirkungen

DIE OSTERREICHISCHE FORDERLANDSCHAFT - RICHTLINIEN & ZUSAMMENSPIEL

Ubersicht der Ebenen, Richtlinien und Wechselwirkungen
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Die Abbildung gliedert die Forderlandschaft in flinf Ebenen: (1) Rechtlicher Rahmen mit
der EU-Ebene (EU-Vertrage Art. 107-109 AEUV, Sekundarrecht, EU-Haushalt) und der
Osterreich-Ebene (Bundesverfassung, Bundeshaushaltsgesetz, Allgemeine
Rahmenrichtlinien ARR 2014). (2) EU-Beihilfenrecht mit AGVO, De-minimis-Verordnung,
FuEul-Beihilferahmen, Klima-, Umwelt- und Energiebeihilferahmen (CEEAG) und IPCEI-
Rahmen. (3) Férderprogramme und umsetzende Institutionen: national und regional FFG,
aws, KPC, OeKB und Lander; EU-Programme mit Osterreichischer Beteiligung sind Horizon
Europe, Digital Europe, Innovation Fund, CEF, EFRE/JTF und LIFE. (4) Konkreter
Forderprozess von Call/Ausschreibung tber Einreichung, Prifung und Bewertung,
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Forderentscheidung, Umsetzung, Abrechnung und Nachweis sowie Kontrolle und Priifung
bis zur Auszahlung. (5) Wechselwirkungen und Prinzipien: Mehr-Ebenen-System,
Kumulierung, Anreizeffekt, Transparenz und Wettbewerb, Nachweis und Compliance,
Risiken bei VerstoRen. Ergdanzend nennt die Abbildung Querschnittsthemen sowie

Kontrolle und Aufsicht durch EU-Kommission und Europadischen Rechnungshof.
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Anhang G: Fragen und geclusterte
Antworten der Online Umfrage zu
Wasserstoff-FUE Infrastrukturen

1.Welcher Art von Unternehmen gehéren Sie an?
KMU, Start-up, GroBunternehmen, Energieversorger, Andere (37 gesamt)
2.Welchem Industriezweig gehéren Sie an?

Elektro- und Elektronikindustrie, Metall- und Stahlindustrie, Fahrzeugindustrie,
Maschinen- und Analagenbau, Chemische Industrie, Andere

3.Welche Wasserstoff-Produkte oder Anwendungen haben Sie bereits im Portfolio oder

wollen Sie in Zukunft anbieten?

Fokus auf Herstellung von H; (Elektrolyse, biologischer Ursprung, alternative Herstellung,
grauer Hy), auch Komponentenherstellung fiir Elektrolyse und Brennstoffzelle,

Speicherung, H; als Hilfsmittel und Energietrager

4.Welche bestehende H,-Forschungsinfrastruktur gibt es bei lhnen? Gibt es Zugang zu

dieser Infrastruktur fiir AuSenstehende?

Teilweise eigene bestehende Forschungsstruktur fiir Charakterisierungen, Zell- und
Stackprifstande, Rollenpriifstinde; sehr vereinzelt extern zuganglich, generell nur intern

nutzubar; eigene Erzeugungsanlage und Pipeline

5.Welche H; Forschungs- und Entwicklungsinfrastruktur ist fiir die Zukunft geplant selbst

aufzubauen?

Wenig in Zukunft geplant auszubauen bei den Unternehmen, spezifische Anwendungen
genannt, z.B. Kaltesysteme, Prototypen, Erweiterungen bestehender Infrastrukur und

Erzeugung (Demonstrationsanlagen)
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6.Welchen Infrastruktur Bedarf gibt es, der nicht selbst abgedeckt werden kann? Nutzen

Sie bereits externe Infrastruktur und wenn ja, welche?

Durchwegs Nutzung externer Forschungseinrichtungen, z.B.: Charakterisierungen,

Qualitatsmessungen (Gasanalyse), Pilotanlagen, Materialentwicklung, LHx...

7.Welche Forschungsinfrastruktur soll in Osterreich im europdischen Kontext fokussiert

werden unter Beriicksichtigung zukiinftiger Trends?

Zukiunftige F&E Infrastruktur soll anwendungsorientiert sein, Fokus auf
Komponentenentwicklung, Elektrolyseanlagen fiir industrielle Anwendungen inkl.
Sicherheitsaspekte und Stabilitat, Flissigwasserstoff, Fertigungstechniken (roll2roll),
Pilotanlagen, H; Sicherheit und Qualitat, LH,, Themen sollte abgestimmt und gebiindelt

werden
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Anhang H: Details Investitionskonzept

Abbildung H-1 Notwendige Infrastruktur flr die Zellfabrikation (CAPEX-Module)

Digitale Zwillinge
& Kl-Agenten

Automatisierte
Entwicklung von
Materialien

Integriertes Daten-

und Workflow-

Automatisierte,

kombinatorische

Automatisierte

Hochdurchsatz-

Automatisiertes,
parallelisiertes

Semi-industrielle
Abscheidung von
Materialien

Modulares System
fiir Batch-zu-Batch

Management Abscheidung Charakterisierung Zelltesten Abscheidung
Automatisierte Co-Sputtersystem SEM + EDX 5x SEC 10+2x PEM-Zellen Vakuum- und
Probenbeférderung 4xDC 600 k€ 600 k€ 5 kW Test-Stand Transport-Plattform
1500 k€ 500 k€ 1600 k€ 1500 k€
Daten-Server Co-Sputtersystem AFM ICP-MS 10+2x AEM-Zellen Vor- und Nach-
(v.a., Speicher) 3x RF 400 k€ 300 k€ 5 kW Test-Stand Behandlung
200 k€ 500 k€ 1600 k€ 1300 k€
Kl-Infrastruktur und Co-Sputtersystem XRF GC-Ms 2x ICP-MS Sputtermodule
Digitale Zwillinge HITUS/HIPIMS 400 k€ 300 k€ 600 k€ 2x DC/RF/HIPIMS
1500 k€ 500 k€ 1800 k€
Software fiir XRD Automatisierung
Zugriffsplattform 600 k€ und In-line Analyse
200 k€ 1500 k€

3.4 ME 1.5 M€ 3.2Me 3.8 M€ 6.1 M€
Tabelle H-1 Module, Komponenten und CAPEX der Zellfabrikation (Datentabelle zu
Abbildung H-1)

Komponente Prozessschritt Modul CAPEX (k€) Summe
Modul
(Mio. €)
Automatisierte Probenbe-  Digitale Zwillinge Integriertes Daten- und 1.500 3,4
forderung und KlI-Agenten Workflow-Management
Daten-Server (v. a. Spei- Digitale Zwillinge Integriertes Daten- und 200 3,4
cher) und KlI-Agenten Workflow-Management
Kl-Infrastruktur und Digi- Digitale Zwillinge Integriertes Daten- und 1.500 3,4
tale Zwillinge und KlI-Agenten Workflow-Management
Software fiir Zugriffsplatt-  Digitale Zwillinge Integriertes Daten- und 200 3,4
form und Kl-Agenten Workflow-Management
Co-Sputtersystem 4x DC Automatisierte Automatisierte, kombi- 500 1,5
Entwicklung von natorische Abscheidung
Materialien
Co-Sputtersystem 3x RF Automatisierte Automatisierte, kombi- 500 1,5

Entwicklung von
Materialien

natorische Abscheidung
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Komponente Prozessschritt Modul CAPEX (k€) Summe
Modul
(Mio. €)
Co-Sputtersystem Hi- Automatisierte Automatisierte, kombi- 500 1,5
TUS/HiPIMS Entwicklung von natorische Abscheidung
Materialien
SEM + EDX Automatisierte Automatisierte Hoch- 600 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
AFM Automatisierte Automatisierte Hoch- 400 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
XRF Automatisierte Automatisierte Hoch- 400 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
XRD Automatisierte Automatisierte Hoch- 600 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
5x SEC Automatisierte Automatisierte Hoch- 600 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
ICP-MS Automatisierte Automatisierte Hoch- 300 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
GC-MS Automatisierte Automatisierte Hoch- 300 3,2
Entwicklung von durchsatz-Charakterisie-
Materialien rung
10+2x PEM-Zellen, 5 kW Automatisierte Automatisiertes, paralle- 1.600 3,8
Test-Stand Entwicklung von lisiertes Zelltesten
Materialien
10+2x AEM-Zellen, 5 kW Automatisierte Automatisiertes, paralle- 1.600 3,8
Test-Stand Entwicklung von lisiertes Zelltesten
Materialien
2x ICP-MS Automatisierte Automatisiertes, paralle- 600 3,8
Entwicklung von lisiertes Zelltesten
Materialien
Vakuum- und Transport- Semi-industrielle Modulares System fir 1.500 6,1
Plattform Abscheidung von Batch-zu-Batch-Abschei-
Materialien dung
Vor- und Nachbehandlung  Semi-industrielle Modulares System fur 1.300 6,1

Abscheidung von
Materialien

Batch-zu-Batch-Abschei-
dung
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Komponente Prozessschritt Modul CAPEX (k€) Summe

Modul
(Mio. €)
Sputtermodule 2x Semi-industrielle Modulares System fur 1.800 6,1
DC/RF/HIPIMS Abscheidung von Batch-zu-Batch-Abschei-
Materialien dung
Automatisierung und In- Semi-industrielle Modulares System fir 1.500 6,1
line-Analyse Abscheidung von Batch-zu-Batch-Abschei-
Materialien dung
Summe - - 18.000 18,0

Abbildung H-2 Notwendige Infrastruktur fir die Stackfabrikation (CAPEX-Module)

Semi-industrielle GroRskaliges Ex-situ Analyse
Fertigung Testen 4
If?ifrasguk'tur Roboter Line fiir Maschinen fiir Teststande fir Laborgerate fiir
[POELITLLE Stack-Fertigung Additive Fertigung Elektrolyse-Stacks Charakterisierung
Datenmanagement
Daten-Server Roboter und Greifer Metall-3D-Druck PEM, 20 kA SEM+EDX+EBSD Digitalmikroskop
(v.a. Speicher) (GroRformat) (L-PBF) Vollflachen-Stack 1100 k€ mit GroBstativ
200 k€ 2000 k€ 1200 k€ 2500 k€ 100 k€
Laborinformations- GroRflachen-Presse Keramik-3D-Druck AEM/AEL, 10 kKA Labor-pCT (XRCT) lon-Beam Milling
Managementsystem (End-of-Line) (Binder Jetting) Vollflachen-Stack 1000 k€ 150 k€
300 k€ 1500 k€ 1300 k€ 2000 k€
Automatisierung Grof3format SOE, 1kA ICP-MS Proben-Archiv,
(Dispenser, Vision) Polymer-3D-Druck Vollflachen-Stack 400 k€ Klima-Lager
1000 k€ 300 k€ 1500 k€ 50 k€
Nachbehandlung Test-Infrastruktur Ultramikrotome
200 k€ 1500 k€ 200 k€
0.5 M€ 4.5 M€ 3.0 M€ 7.5 M€ 3.0 M€

Tabelle H-2 Module, Komponenten und CAPEX der Stackfabrikation (Datentabelle zu
Abbildung H-2)

Komponente Prozessschritt Modul CAPEX (k€) Summe
Modul
(Mio. €)
Daten-Server (v. a. Spei- - Infrastruktur fir robus- 200 0,5
cher) tes Datenmanagement
Laborinformations-Mana- — Infrastruktur fiir robus- 300 0,5
gementsystem tes Datenmanagement
Roboter und Greifer Semi-industrielle Roboter-Line fiir Stack- 2.000 4,5
(GroRformat) Fertigung Fertigung
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Komponente Prozessschritt Modul CAPEX (k€) Summe
Modul
(Mio. €)
GroRflachen-Presse (End- Semi-industrielle Roboter-Line fiir Stack- 1.500 4,5
of-Line) Fertigung Fertigung
Automatisierung (Dispen-  Semi-industrielle Roboter-Line fir Stack- 1.000 4,5
ser, Vision) Fertigung Fertigung
Metall-3D-Druck (L-PBF) Semi-industrielle Maschinen fiir Additive 1.200 3,0
Fertigung Fertigung
Keramik-3D-Druck (Binder  Semi-industrielle Maschinen fiir Additive 1.300 3,0
Jetting) Fertigung Fertigung
GroRformat-Polymer-3D- Semi-industrielle Maschinen fiir Additive 300 3,0
Druck Fertigung Fertigung
Nachbehandlung Semi-industrielle Maschinen fir Additive 200 3,0
Fertigung Fertigung
PEM, 20 kA Vollflachen- GroRskaliges Tes-  Teststande fir Elektro- 2.500 7,5
Stack ten lyse-Stacks
AEM/AEL, 10 kA VolIfla- Grol3skaliges Tes- Teststande fir Elektro- 2.000 7,5
chen-Stack ten lyse-Stacks
SOE, 1 kA Vollflachen- Grol3skaliges Tes-  Teststande fir Elektro- 1.500 7,5
Stack ten lyse-Stacks
Test-Infrastruktur Groliskaliges Tes-  Teststande fur Elektro- 1.500 7,5
ten lyse-Stacks
SEM+EDX+EBSD Ex-situ-Analyse Laborgerate fiir Charak- 1.100 3,0
terisierung
Labor-puCT (XRCT) Ex-situ-Analyse Laborgerate fiir Charak- 1.000 3,0
terisierung
ICP-MS Ex-situ-Analyse Laborgeréte fir Charak- 400 3,0
terisierung
Ultramikrotome Ex-situ-Analyse Laborgeréte fir Charak- 200 3,0
terisierung
Digitalmikroskop mit Ex-situ-Analyse Laborgerate fiir Charak- 100 3,0
GrofBstativ terisierung
lon-Beam-Milling Ex-situ-Analyse Laborgerate fir Charak- 150 3,0
terisierung
Proben-Archiv, Klima-La- Ex-situ-Analyse Laborgerate fiir Charak- 50 3,0
ger terisierung
Summe - - 18.500 18,5
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Anhang I: Details
Finanzierungsoptionen

1. Ausgangslage und Zielsetzung

a. Die Forschungsinfrastruktur

Die geplante Infrastruktur bildet den vollstandigen Entwicklungszyklus elektrochemischer
Zellen und Stacks ab: von der kombinatorischen Materialabscheidung tiber
Hochdurchsatz-Charakterisierung und parallelisiertes Zelltesten bis zur roboterbasierten
Stackfertigung, additiven Fertigung und Vollflachen-Stacktestung. Beide Module sind
komplementéar: Modul 1 liefert validierte Zellen und Membranen (Upstream), Modul 2
verarbeitet diese zu Stacks und testet sie unter realitdtsnahen Bedingungen
(Downstream).

Tabelle 10 Module, CAPEX und OPEX-Aufbau

Modul Schwerpunkt CAPEX  OPEX-Aufbau (5).)
Modul 1 Zellfabrikation 18,0 Mio. € 7,0 Mio. €
Modul 2 Stackfabrikation 18,5 Mio. € 6,5 Mio. €
Gesamt - 36,5 Mio. € 13,5 Mio. €

Quelle: interne Berechnungen

b. Strategischer Kontext
Die Zieldefinition folgt der 6sterreichischen Wasserstoffstrategie und der

Industriestrategie 2035. Aus dem vorliegenden Bericht leiten sich flinf strategische

StoRrichtungen (,,Starken starken®) ab:

e A. First-Mover-Advantage: Export von Enabling Technologies statt
Einzelkomponenten; Kl-gestltzte In-line-Qualitatssicherung als

Alleinstellungsmerkmal.
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e B. Automotive-Transfer: Ubertragung von Prizisionsfertigungs-Know-how in die
Elektrolyseur-, Brennstoffzellen- und H,-Anlagenfertigung.

e C.Industrieoffensive / Anlagenbau: Positionierung Osterreichs als Systemexporteur
(Balance of Plant), Validierung von Multi-Megawatt-Systemen.

e D. Souveranitat durch Material und Recycling: CRM-Substitution, edelmetallfreie
Technologien, Kreislaufkonzepte.

e E. Fast-Track fiir KMU und Start-ups: niederschwelliger Open-Access zu Shared Labs

zur Validierung ohne hohe Eigeninvestitionen.

c. Der Forderliicken-Befund
Die Analyse in Kap. 7.4 zeigt: Die Forderliicke liegt nicht im reinen Aufbau, sondern im

Ubergang von der Forschung zur Demonstration und wirtschaftsnahen Nutzung — dort
sinken die Férderquoten deutlich. Hinzu kommt eine zentrale beihilferechtliche
Randbedingung, die jede Mosaik-Strategie pragt: Der Pflicht-Eigenanteil der 50-%-Schiene
darf nicht aus 6ffentlichen Mitteln stammen.

2. Analysierte Forderinstrumente
Untersucht wurde die gesamte relevante Forderlandschaft auf nationaler (FFG), umwelt-
/investitionsbezogener (KPC) und europaischer (EU) Ebene. MaRgeblich waren

Fordergegenstand, Férderquote/Obergrenze, der Bezug zu Wasserstoff/Elektrochemie

und die Eignung fir eine Forschungsinfrastruktur.

a. Nationale Forschungsforderung

Tabelle 11 Nationale Forschungs-Férderinstrumente — Ubersicht

Instrument Férdergegenstand Quote / Obergrenze Rolle im Mix
F&E-Infrastruktur Forschungsgerate/-anla-  nicht-wirtsch. 90 % / Anker fur Kern-Analytik
gen wirtsch. 50 %; max. 2,5 & Abscheidung

Mio. €/Projekt

Technologieinfrastruktur  wirtschaftsnahe Gerate 50 %; < 1,5 Mio. € mittelgroRe, wirt-
schaftsnahe Gerate
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Instrument

Fordergegenstand

Quote / Obergrenze

Rolle im Mix

FTI Transformation d. In-
dustrie

F&E-Infra / P&D / koop.
F&E

Infra <5 Mio. € (50 %);
P&D < 6 Mio. € (45 %)

Pilot-/semi-industrielle
Module

Energieforschung 2026 koop. F&E-Projekte IF 85 % (0,1-2 Mio. €);  F&E-Personal + Klein-
koop. EE 60 % geradte-Abschr.
COMET strukturierte F&E ~50 %, bis 95 % mit In-  Personal, Verstetigung

dustrie-Mitfinanzie-
rung

Zentrale Randbedingung (F&E-Infra): Die Restfinanzierung des Eigenanteils darf nicht aus

offentlichen Mitteln stammen, sondern nur aus nicht-6ffentlichen Eigenmitteln, Erlosen

aus Auftragsforschung oder mitfinanzierenden Organisationen (mind. 10 % Cash fir

bevorzugten Zugang).

b. KPC/Umweltforderung

Tabelle 12 Nationale KPC-Forderinstrumente — Ubersicht

Instrument

Fordergegenstand

Quote / Obergrenze

Eignung Infrastruktur

Transformation — Investi-
tionszuschuss 2026

klimafreundl. Industriein-
vest., THG-Reduktion

bis 80 %; max. 100
Mio. €/MaRnahme

hoch nur bei industri-
eller Demo/Referenz-
anlage

Transformationszuschuss
2026

Energietrager-Mehrkos-
ten (OPEX)

max. 130 Mio. €/An-
trag, 10J.

spatere Industrienut-
zung, nicht Aufbau

FTI P&D-Anlagen (KPC-
Teil)

Pilot-/Demonstrationsan-
lagen

indikativ 12,5 Mio. €
P&D /22,5 Mio. €
komb.

hoch, wenn Modul als
P&D mit F&E-Beglei-
tung

Energieeffizienz / Ab-
wdrme

Effizienz, Warmeriickge-
winnung

malnahmenabhéangig

nur Energie-/Medien-
peripherie

Einordnung: KPC-Instrumente fordern Investitionen in industrielle Dekarbonisierung, nicht

wissenschaftliche Personalkosten. Fiir die Infrastruktur sind sie nur dort hoch relevant, wo

ein Modul (z. B. die Vollflachen-Stack-Teststande) als Dekarbonisierungs-Demonstration

argumentierbar ist.
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c. EU — europadische Programme

Tabelle 13 Européische Férderprogramme — Ubersicht

Instrument

Fordergegenstand

Quote / Obergrenze

Rolle im Mix

Clean Hydrogen JU (Call
2026)

H,-F&E, Demonstration,
Validierung

RIA/CSA 100 %; IA 70
% (Non-Profit 100 %)

starkstes Ho-EU-Instru-
ment; Personal + Vali-
dierung

Horizon RI (INFRA)

Forschungsinfrastruktur,
Open Access, Daten

abhangig von Aus-
schreibung

europaische Infrastruk-
tur-/Datenhiille

Horizon Cluster 5 /
Clean Industrial Deal

Systemintegration, In-
dustrie-Demo

abhangig von Aus-
schreibung

industrielle Einbettung
grolRer Module

CETPartnership (Joint
Call 2026)

transnationale koop. F&E

AT 35-85 %; 0,1-2
Mio. €

transnationaler Ramp-
up

EU-Innovationsfonds

First-of-a-kind, Industrie-
Demo

Grants < 60 %; Auktio-
nen <100 %

groRskalige Demonstra-
tion (spater)

MSCA / ERC

Personen-/Ausbildungs-
forderung

Unit-Cost / bis 100 %

Doktorand:innen, Inter-
nationalisierung

d.  Auswahllogik

Aus dieser Landschaft wurde bewusst ein gemischtes Portfolio gebildet — aus drei

Grinden:

e Risikostreuung: Die F&E-Infrastrukturférderung hat nur eine stark tiberzeichnete

Jahresausschreibung; sie wurde daher auf 4 Bewilligungen begrenzt, der Rest auf

Technologieinfrastruktur, FTI und KPC verteilt.

e Hohere Quoten bei niedrigem TRL: Forschungsnahe Module werden liber kooperative

Projekte mit 85 % (industrielle Forschung) statt 50 % finanziert.

e Abschreibungsschiene fiir Kleingeradte: Gerate <400 k€ werden nicht als eigene

Investitionsantrage gestellt, sondern docken an thematische kooperative Projekte an,

in denen nur die anteilige Abschreibung gefordert wird.
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3. Option A - Forderung uiber das Instrumentenmosaik

a. Strategie

Die 36,5 Mio. € CAPEX werden in Blocke zerlegt und einzeln dem jeweils am besten
passenden Instrument zugeordnet. Grofle Ankerblocke (Kern-Analytik, Abscheidung,
additive Fertigung) laufen Uber die F&E-Infrastruktur (90 %), wirtschaftsnahe und
Pilotmodule Giber Technologieinfrastruktur/FTI (50/45 %), die Stack-Demonstration Gber
KPC (80 %). Kleingerate < 400 k€ (zusammen 3,7 Mio. €) werden Uber die
Abschreibungsschiene finanziert. Die Antrage werden Uber 2027—-2031 gestaffelt, um die

Uberzeichnung der Jahres-Calls zu entzerren.

Zusatzlich wird die Erstellung der Antrage berlicksichtigt: 26 Antrage erfordern geschatzt
rund 8.260 Stunden bzw. ~743.000 € Personalkosten (vollkostend 90 €/h) — etwa 5,2
Personenjahre, (iber 2027-2031 verteilt rund 1,0 VZA pro Jahr. EU-Antrige (Clean
Hydrogen, MSCA, CETP) und COMET sind aufwandiger als FFG-Themencalls. Da die
Antragserstellung vor Projektstart anfallt, ist sie in der Regel nicht férderfahig und damit

Vorlauf-/Eigenleistung zusatzlich zum dauerhaften Eigenanteil.

b. Ergebnis

Tabelle 14 Ergebnis Option A

Position Volumen Férderung Eigenanteil
CAPEX gesamt 36,5 Mio. € 24,0 Mio. € (65,7 %) 12,5 Mio. €
davon Modul 1 (Zellfabrikation) 18,0 Mio. € 11,2 Mio. € 6,8 Mio. €
davon Modul 2 (Stackfabrika- 18,5 Mio. € 12,8 Mio. € 5,7 Mio. €
tion)

OPEX-Aufbau (5 J.) 13,5 Mio. € 9,6 Mio. € (71 %) 3,9 Mio. €
SUMME (CAPEX + OPEX) 50,0 Mio. € 33,6 Mio. € 16,4 Mio. €

Hinzu kommt eine temporadre Vorfinanzierungsspitze von ~15,5-18,5 Mio. €, weil CAPEX
frih bezahlt wird, Forderzahlungen (Endraten, KPC spat) und der Riickfluss der

Antragsverfassung erst spater zuflieRen.
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c. Vor- und Nachteile

e Pro: sofort mit bestehenden Instrumenten umsetzbar; thematisch breite
Verankerung; Risikostreuung tber viele Calls.

e Contra: 16,4 Mio. € dauerhafte Eigenmittel; hohe Vorfinanzierung; 26 Antrage mit
~8.260 h Aufwand; Abhadngigkeit von Zuschlagsquoten und Call-Timing.

4. Option B - Vollfinanzierung aus einer Hand

a. Strategie
Der Weg zur Vollfinanzierung fiihrt Giber die nicht-wirtschaftliche Einordnung der

Forschungsinfrastruktur. Statt vieler gedeckelter Calls wird das gesamte Paket aus einer
einzigen offentlichen Quelle finanziert — realistisch eine direkte Bund-/Lander-
Infrastrukturfinanzierung bzw. Sondermittel oder ein nationales Forschungsinfrastruktur-
Programm. Die kompetitiven Calls scheiden hierfiir aus, weil sie bei 2,5-6 Mio. € je Projekt

enden und kein einzelner Call die 50 Mio. € tragt.

b. Beihilferechtlicher Kontext
Die entscheidende Frage ist nicht das Instrument, sondern die beihilferechtliche

Einordnung der Nutzung. Nach dem EU-Unionsrahmen fiir staatliche Beihilfen fiir
Forschung, Entwicklung und Innovation (2022), Rn. 19-21, gilt:

e Wird eine Forschungsinfrastruktur fast ausschlieBlich nicht-wirtschaftlich genutzt,
fallt ihre 6ffentliche Finanzierung vollstandig aus dem Beihilferecht heraus — Art. 107
Abs. 1 AEUV ist nicht anwendbar.

* Folge: Eine Finanzierung bis zu 100 % aus einer einzigen 6ffentlichen Quelle ist
zulassig, ohne Hochstintensitdaten und ohne die Pflicht zu einem nicht-6ffentlichen
Eigenanteil.

e Eine begrenzte wirtschaftliche Nutzung bleibt rein nebensachlich (,,ancillary”),
solange sie 20 % der jahrlichen Gesamtkapazitat nicht tiberschreitet (80/20-Regel) und

dieselben Inputs nutzt.
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c. Die fiinf Rahmenbedingungen

¢ Nicht-wirtschaftlicher Betrieb: unabhangige/kooperative Forschung, Ausbildung,
weite nicht-exklusive Verbreitung der Ergebnisse, Wissenstransfer mit Reinvestition
der Erlose.

e 80/20-Regel: wirtschaftliche Nutzung (Auftragsforschung, bezahlte Dienstleistungen,
Geratevermietung) < 20 % der jahrlichen Gesamtkapazitat.

e Offener Zugang: diskriminierungsfreier Zugang Dritter (mind. 10 % Kapazitat),
transparente Bedingungen.

e Trennungsrechnung: strikte Trennung von Kosten, Finanzierung und Erlosen,
jahrliches Kapazitatsmonitoring bis zum Ende der Abschreibungsdauer — keine
Quersubventionierung.

e Marktpreislogik: wirtschaftliche Anteile zu Vollkosten inkl. Gewinnspanne bzw.

Marktpreis — keine indirekte Beihilfe an Industriekunden.

d. Ergebnis und Zielkonflikt
Bei Erfiillung dieser Bedingungen ist die Vollfinanzierung beihilferechtlich zuldssig, da sie

begrifflich keine Beihilfe darstellt. Option B vermeidet damit den dauerhaften Eigenanteil
(16,4 Mio. €in A) und die Vorfinanzierungsspitze. Der Preis ist die 20-%-Kapazitatsgrenze:
Wird die Infrastruktur starker kommerziell genutzt, kippt die Einordnung, der
wirtschaftliche Teil wird beihilferelevant, und man fallt auf die gedeckelten Quoten und

den nicht-6ffentlichen Eigenanteil von Option A zurick.

5. Option C — Hybridvariante: Basisfinanzierung + Projektantrage

Option C verbindet die beiden vorigen Logiken zu einem dritten, eigenstandigen Weg. Sie
folgt dem international wiederkehrenden Muster gesicherter Forschungszentren (imec,
Silicon Austria Labs, UK Catapult (,,Drittel-Modell“), Fraunhofer): eine mehrjahrig
abgesicherte 6ffentliche Grundfinanzierung bildet den Anker und ist bewusst so

dimensioniert, dass sie kompetitive, industrielle und EU-Mittel ,,hebelt”.

a. Strategie: gesicherter Kern + gehebelter Ausbau
Der nicht-wirtschaftliche Kern der Infrastruktur — die digitale Integrationsschicht und der
Charakterisierungs-/Test-Nukleus samt Anschub-OPEX (zusammen ~15 Mio. €, ,Minimum

Viable Platform“) — wird als gesicherte Mehrjahres-Basisfinanzierung aus einer
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offentlichen Quelle zu 100 % getragen (Logik wie Option B, jedoch nur fiir den Anker).
Dieser Anker blindelt die in Option A Uber die stark tiberzeichnete FFG-F&E-Infrastruktur-
Schiene (4 Calls) geplanten Kern-Module in einer einzigen Vereinbarung — das senkt

Antragslast, Call-Risiko und Vorfinanzierung.

Der restliche Ausbau (~35 Mio. €) lauft Gber Projektantrdge zu den bestehenden Quoten
aus Option A (FFG F&E-Infra, Technologieinfra, FTI, KPC, EU), erganzt um Industrie-Co-
Investment (SAL-/ZSW-Logik) und Erlos-Reinvestition als ,,dritte Sdule”. Industrienahe
Module — etwa die Vollflaichen-Stack-Teststande — bleiben bewusst in der Projekt-
/Beihilfeschiene und erlauben kommerzielle Verwertung jenseits der 20-%-Grenze in klar

abgegrenzten, separat abgerechneten Modulen.

b. Beihilferechtlicher Kontext (gemischt)
Option Cist beihilferechtlich eine bewusste Mischung. Der nicht-wirtschaftliche Anker-

Kern fallt — wie in Option B — aus dem Beihilferecht heraus (Art. 107 AEUV nicht
anwendbar), solange offener Zugang, Trennungsrechnung und die 80/20-Regel fur den
Kern eingehalten werden. Die industrienahen Projektmodule sind hingegen Beihilfen mit
gedeckelten Quoten; ihr nicht-6ffentlicher Eigenanteil wird durch Industrie-Co-Investment
gedeckt. Voraussetzung ist eine strikte Trennungsrechnung zwischen dem voll geférderten

Kern und den separat abgerechneten Industriemodulen.

c. Ergebnis

Tabelle 15 Vergleich der drei Finanzierungsoptionen

Kennzahl A — Mosaik B - Vollfinanziert C — Hybrid
CAPEX - Forderung 36,5 - 24,0 (65,7 %) 36,5 - 36,5 (100 %) 36,5 - 25,2 (69,0 %)
OPEX - Forderung 13,5 9,6 (71 %) 13,5 - 13,5 (100 %) 13,5 - 12,6 (93,3 %)
Dauerhafter Eigenmittel- 16,4 Mio. € 0€ 12,2 Mio. €
bedarf
Férderquote gesamt 67,1% 100 % 75,6 %
Vorfinanzierungsspitze ~15,5-18,5 Mio. € gering ~6,5-9,5 Mio. € (indika-
tiv)
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Kennzahl A — Mosaik B - Vollfinanziert C — Hybrid

Antréige / Quellen 26 Antrage 1 Vereinbarung 1 Basisvereinbarung +
~20 Antrage

Der Eigenmittelbedarf (12,2 Mio. €) liegt zwischen A (16,4) und B (0). Die Verbesserung
gegeniber A speist sich aus zwei Effekten: der Anker-CAPEX (10,9-11,4 Mio. €) wird zu
100 % statt 90 % gefordert (+1,2 Mio. €), und die Anschub-OPEX (3,0 Mio. €) —in A als
Koordinations-/PM-Aufwand nicht forderbar — wird voll getragen (+3,0 Mio. €). Der
grofRere Hebel von Cist jedoch nicht die Forderquote, sondern die Planungssicherheit: ein
verbindliches Mehrjahres-Envelope statt Call-fiir-Call, deutlich geringere Vorfinanzierung
und ~20 statt 26 Antrage.

d.  Vor- und Nachteile

* Pro: gesicherte, voll geférderte Kernfinanzierung (Planungssicherheit,
Personalaufbau); geringerer Eigenmittelbedarf und geringere Vorfinanzierung als A;
weniger Antrage; kommerzielle Verwertung industrienaher Module jenseits 20 %
moglich; Hebel auf Industrie-/EU-Mittel.

e Contra: bendtigt einen 6ffentlichen Geldgeber fiir das ~15-Mio.-Envelope; erfordert
eine saubere Trennungsrechnung zwischen Kern und Industriemodulen; Restausbau

bleibt von Zuschlagsquoten und Call-Timing abhangig (wie A).

e. Stufenweiser Aufbau mit Ankerfinanzierung

Die Realisierung muss nicht voraussetzen, dass die vollen 50 Mio. € von Beginn an
verfligbar sind. Steht zunachst nur eine Ankerfinanzierung von rund 15 Mio. € zur
Verfuigung, kann die Infrastruktur als ,Anker - Hebel - modulare Akkretion“ aufgebaut
werden. imec finanzierte seine 300-mm-Forschungsfab gestaffelt aus Zuschuss, EIB-Kredit
und Staatsgarantie. Das ZSW (HyFaB) baute phasenweise auf, und Fraunhofer FFB
errichtete zuerst die Pilotanlage ,PreFab“ und anschlieBend die ,,FFB Fab“. Kernlogik: nicht
alles auf einmal, sondern ein funktionsfahiger Anker, der Erlése, KPIs und Folgemittel
hebelt.

i. Tranche 0 — Anker (~15 Mio. €): Minimum Viable Platform
Vorgeschlagene Modulauswahl aus dem CAPEX-Modulkatalog des vorgeschlagenen
Infrastrukturkonzepts (Anhang H) (indikativ):
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e Digitale Integrationsschicht (~3,9 Mio. €): Daten-/Workflow-Management, KI-
Infrastruktur und digitale Zwillinge (Zelle 3,4 + Stack 0,5). Das schwer nachrstbare,
integrierende Riickgrat und sofort fiir externe Nutzer wertstiftend (FAIR-Daten,
digitaler Zwilling).

e Charakterisierungs-/Test-Nukleus (~4,0-4,5 Mio. €): Hochdurchsatz-
Charakterisierung (Zelle 3,2) plus erster Zelltest-/Ex-situ-Ausbau. Niederschwellig
auslastbar, sofort dienstleistungsfahig und starkster Open-Access-Magnet fiir Dritte.

e Erweiterungsmodule (~3,0 Mio. €): Additive Fertigung zur ersten semi-industriellen
Fertigung von Stacks

e Anschub-OPEX Jahr 1-3 (~2,5-3,0 Mio. €): Plattformkoordination, Datenkuratierung
und Zugangsmanagement; getragen durch Anker, Erls-Reinvestition und vorhandene

Trager-Grundfinanzierung.

Ergebnis: eine betriebsfdhige, offen zugéngliche Daten- und Charakterisierungsplattform
mit ersten Service-Erlésen und belastbaren KPIs — die Voraussetzung, um die nachsten
Tranchen einzuwerben. Teure Fertigungsmodule (Stack-Teststande 7,5; Batch-zu-Batch-

Abscheidung 6,1) folgen bewusst spater, idealerweise industrie-/projektkofinanziert.

ii. Tranchen 1-3 — Hebel und Instrumenten-Zuordnung
Jedes weitere Modul wird gezielt an das passende Instrument gekoppelt — statt eines
einzelnen GroRantrags entsteht ein Portfolio aus mehreren, kleineren, gut

bewilligungsfahigen Beschaffungen:

e  FFG F&E-Infrastruktur (bis ~2,5 Mio. €/Call, nicht-wirtsch. bis 90 %): je Call ein Modul
(z.B. Zelltest-Vollausbau, Erweiterungen der Hochdurchsatz-Charakterisierung, ex-situ
Charakterisierung).

e  FTI Transformation der Industrie — F&E-Infra (bis 5 Mio. € / 50 %): industriell
genutzte Module (Roboterlinie Stack 4,5; kombinatorische Abscheidung 1,5).

e FTI P&D / Leitprojekt: Vollflichen-Stack-Teststande (7,5) fur realitdtsnahe
Validierung/Demonstration.

e EU (Clean Hydrogen Partnership IA, CETPartnership): Use-case-gebundene Gerate
plus OPEX; Non-Profit-IA bis 100 %.

¢ Industrie-Co-Investment (SAL-/ZSW-/ITZ-West-Logik): Unternehmen finanziert ,,sein”
Anlagenmodul gegen privilegierten Zugang — mit klarer IP- und Neutralitatsregel.

e Erlds-Reinvestition: Service-/Mietlberschiisse des Ankers ko-finanzieren OPEX und

kleinere Module.
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iii. Ausbau-Roadmap (Tranchen)

Tabelle 16 Stufenweise Ausbau-Roadmap mit ~15-Mio.-€-Anker

Tranche / Phase Inhalt (Module) Volumen Primdre Quelle Meilenstein
Tranche 0 — Anker Digitale Schicht (~3,9) + ~15 Mio. € Basisfinanzierung  Open-Access-
(Jahr 1-2) Charakterisierungs- Bund/Land (100 MVP; erste
/Test-Nukleus (~4,0-4,5) %); gef. Stiftung Erl6se; KPIs
+ additive Fertigung
(3,0) + Anschub-OPEX
(~2,5-3,0)
Tranche 1 - Zellkno-  Vervollstandigung Zell- ~4-6 Mio.€ FFG F&E-Infra + Zell-Linie am
ten (Jahr 2-3) Entwicklungslinie (Zell- Energieforschung  Zellknoten
test-Vollausbau, Erwei-
terung Charakterisie-
rung)
Tranche 2 - Stack- Roboterlinie (4,5) + ~7-9 Mio. € FTI Transfor- Stack-Ferti-
knoten (Jahr 3-4) kombinatorische Ab- mation + Indus- gung am Stack-
scheidung, ex-situ Cha- trie-Co-Invest- knoten
rakterisierung (4,5) ment
Tranche 3 - Vollaus- Vollflachen-Stack-Test- 13,6 Mio. € FTIP&D +EU +In- End-to-End-
bau (Jahr 4-5) stiande (7,5) + Batch-zu- dustrie Plattform;
Batch-Abscheidung (6,1) Demo-Reife
Kumuliert Vollausbau zeit-/risiko- ~40-44 Mio. € Mix national / EU skalierbare O-

gestaffelt statt ,Big
Bang“

/ privat

pen-Access-
Plattform

Modul-zu-Tranche-Zuordnung und Volumina sind indikativ; Forderquoten beihilferechtlich

einzelfallabhangig.

f. Vorteile, Risiken und GegenmaBnahmen der Staffelung
e Vorteile: niedrigere Einstiegshurde; frihe Sichtbarkeit und Erlose; KPI-getriebene

Mittelakquise; Risiko-Staffelung; laufende Technologie-Updates (kein ,Big-Bang-

Veralten” der Gerate).

e Risiko Fragmentierung: zuerst die digitale Integrationsschicht bauen und eine

verbindliche Modul-Roadmap festlegen, damit spater beschaffte Module koharent

zusammenwirken.
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e Risiko Férder-Stop-and-Go: mehrjahrige Rahmenvereinbarung bzw. Absichtserklarung

mit Bund/Landern anstreben (imec-/SAL-Logik der gesicherten

Mehrjahresfinanzierung).

e Risiko ungenutzter Module: Open-Access-Nachfrage vorab (iber Letters of Intent

absichern, bevor teure Module beschafft werden.
e Risiko OPEX-Deckung in frithen Jahren: Anker-OPEX + Erlds-Reinvestition +

bestehende Trager-Grundfinanzierung kombinieren; Personal schrittweise mit

Auslastung aufbauen.

6. Internationale Referenzfille (Best Practice)

Zur Untermauerung der Optionen — insbesondere der Hybridvariante — wurden zwolf

internationale Forschungs- und Technologieinfrastrukturen ausgewertet. Sie spannen finf

Finanzierungs-Archetypen auf. Die Typologie ist nicht trennscharf, ordnet aber die

dominante Finanzierungs- und Governance-Mechanik.

a. Typologie der Finanzierungsmodelle

Tabelle 17 Typologie der Finanzierungsmodelle

Cluster

Kurzcharakteristik & dominante Finanzierungsme-
chanik

Referenzfille

A — Anker-Modell

Mehrjahrig abgesicherte 6ffentliche Grundfinanzie-
rung als neutrale Plattform; bewusst so dimensio-
niert, dass sie Industrie-, kompetitive und EU-Mittel
hebelt.

imec (BE); Silicon Aus-
tria Labs (AT); Solliance
(NL/BE/DE)

B — MAP / Pioneer

Ko-Finanzierung durch Staat und private Wissen-
schaftsstiftungen oder mehrjahrige Ministeriums-
Verbundprojekte; zugesagtes Mehrjahres-Envelope
statt Call-fur-Call.

CAPeX (DK); ASCEND
(DE); CatLab (DE)

C — Lab-to-Fab

Hohe offentliche Anschubfinanzierung (Bund + Land)
fir Bau/Anlagen; Ziel wirtschaftlicher Selbsttragung
im Betrieb tber Dienstleistungen.

Fraunhofer FFB (DE);
Referenzfabrik.H2 (DE);
ITZ/HIC + ZSW (DE)

D — Netzwerk-/Drittel-
Modell

Bewusste Mischfinanzierung aus drei Quellen
(Grundfinanzierung, kompetitive F&E-Projekte, kom-
merzielle Industrieauftrage); KPI-basierte Mehrjah-
resvertrage.

UK Catapult-Netzwerk;
Fraunhofer-Gesell-
schaft (DE)
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Cluster Kurzcharakteristik & dominante Finanzierungsme- Referenzfille

chanik
E — Staatslabor / Be- Staat besitzt und finanziert (mandatierte Missionsfi- ~ NREL / US-DOE (US)
treibermodell nanzierung); privater/akademischer Betreiber Giber

M&O-Vertrag (GOCO/FFRDC).

b. Steckbriefe der Referenzfalle

imec (Leuven, Belgien) — Cluster A

Strategisches FTI-Zentrum fiir Mikro-/Nanoelektronik. Grundfinanzierung Giber 5-Jahres-
Management-Agreements (zuletzt ~108 Mio. €/Jahr); heute >80 % des Budgets aus
Industriekooperationen, EU-Projekten und Auftragsforschung. GroRinfrastruktur gehebelt:
300-mm-Forschungsfab (~84 Mio. €) = 37,2 Mio. € Landeszuschuss + 46,8 Mio. € EIB-Kredit
mit Staatsgarantie.

Silicon Austria Labs — SAL (AT) — Cluster A

Osterreichischer Inlandsbenchmark: 2018 gegriindet. PPP-Eigentiimerstruktur (Republik
50,1 %, Steiermark/Karnten je 10 %, 00 4,95 %, FEEI 24,95 %). Bis 2023 bis zu 280 Mio. € —
~140 Mio. € 6ffentlich, gespiegelt durch bis zu 140 Mio. € Industrie-Co-Investment; +30
Mio. € Klima. Ubertragbarkeit: PPP-GmbH mit Eigentiimer-Matching als Blaupause;

Reinraumvermietung als Erléskanal.

Solliance Solar Research (NL/BE/DE) — Cluster A

Grenzuberschreitendes Joint Venture (imec, TNO, Holst, ECN + Unis) flir Diinnschicht-PV.
Gestaffeltes, IP-geregeltes Kooperationsmodell (geteilte Programme / bilaterale Projekte /
Anlagenmiete). Ubertragbarkeit: Modell fiir eine standortiibergreifende, regionale oder

nationale Plattform.

CAPeX — Pioneer Center P2X (DK) — Cluster B

Closed-loop self-driving lab (Simulation + Synthese-Robotik + Kl). 13 Jahre, 300 Mio. DKK
(~40 Mio. €) in Ko-Finanzierung von Wissenschaftsministerium, Danish NRF und
Stiftungen. Ubertragbarkeit: Stiftungsmittel als Vollzuschuss fiir grundlagennahe
Plattformforschung.
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ASCEND (DE) - Cluster B

Methodisch direkter Vergleichsfall zur KI-/MAP-Schicht des empfohlenen
Infrastrukturkonzepts (Start 04/2026, 5 J.). Konsortium HZB, FHI/MPG, TU Berlin, BASF,
Siemens Energy, Dunia. BMFTR-Forderung 30 Mio. € als vorab zugesagtes Mehrjahres-

Envelope — Leitbild fur Finanzierungsstrategie des empfohlenen Infrastrukturkonzepts.

CatLab (DE) — Cluster B
Wasserstoff-naher Katalyse-Leuchtturm (HZB + MPG). BMBF-Férderung ~51 Mio. € plus
Partner-Eigenbeitrage. Beleg, dass mit dem vorgeschlagenen Konzept vergleichbare

Volumina als verbindlich zugesagtes Programm finanzierbar sind.

Fraunhofer FFB (DE) — Cluster C
Engste funktionale Parallele zur Stackfabrikation: offene Forschungsfabrik vom Pilot- bis
Gigawatt-MaRstab. Bund bis 500-750 Mio. € (Anlagen/Betrieb), NRW ~320 Mio. € (Bau).

Refinanzierung Gber Auftragsforschung und Prozessvalidierung.

Referenzfabrik.H2 (DE) — Cluster C

Direkt H,-einschlagige Wertschopfungsgemeinschaft (Fraunhofer IWU), aus H2GIGA/FRHY
und H2GO. Gemeinsames Referenzdesign + Technologiebaukasten als neutrales
Industrieangebot. Unmittelbares Vorbild fiir die Stackfabrikation des empfohlenen

Infrastrukturkonzepts.

ITZ/HIC + ZSW HyFaB (DE) — Cluster C

Anschubfinanzierung Bund (54—70 Mio. €) + Land (14,5-50 Mio. €), Gesamt 74 — ca. 120
Mio. €/Standort; Tragerschaft Verein/gGmbH/Stiftung. ZBT/ZSW mit 15-20 %
Basisfinanzierung. Refinanzierung: Prifung/Test/Zertifizierung, Vermietung,
Weiterbildung.

UK Catapult-Netzwerk — Cluster D

Neun gemeinnitzige Innovationszentren. Drittel-Modell: je ~1/3 Grundfinanzierung
(Innovate UK), Industrieauftrage und kompetitive F&E. 2023-28: 1,6 Mrd. £
Kernférderung. Direktes Vorbild fir die Drittel-Logik von Option C.
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Fraunhofer-Gesellschaft (DE) — Cluster D
Institutionelle Variante: ~¥30 % leistungsbezogene Grundfinanzierung (Bund/Land 90:10),
Rest aus 6ffentlichen Projekten und Industrieauftragen (2019: ~2,295 Mrd. €).

Algorithmus koppelt Grundfinanzierung an Industrieertrage.

NREL / US-DOE (US) - Cluster E

US-Labor fir erneuerbare Energien; bundeseigen, privat/akademisch betrieben
(GOCO/FFRDC). Transfer tiber CRADAs, Work-for-Others und Technology
Commercialization Fund (~50/50). Ubertragbarkeit: standardisierte CRADA-/Matching-

Instrumente.

c. Master-Matrix — Quervergleich

Tabelle 18 Master-Matrix — Quervergleich der zwolf Referenzfille

Einrichtung Cluster Tragerschaft Fordergeber Refinanzierung
imec (BE) A — Anker Strategic Rese- Land Flandern;  Auftragsforschung; Affili-
arch Center Industrie; EU; ation Programs; EU
EIB
SAL (AT) A —Anker (PPP)  GmbH; Bund Bund + Lander;  Auftragsforschung; Rein-
50,1 %, Lander, Industrie-Mat- raum-Vermietung
FEEI ching; Klima
Solliance A-JV Joint Venture Provinz; RTO; Mitgliedsbeitrage; Pro-
von RTOs + Unis Industrie; EU jekte; Anlagenmiete
CAPeX (DK) B — Pioneer Pioneer Center Ministerium + Transfer Giber Spin-
(DTU + AAU) NRF + Stiftun- offs/Folgeprojekte
gen
ASCEND (DE) B — MAP BMFTR-Verbund- Bund (BMFTR) projektfinanziert; Trans-
projekt 30 Mio. € fer Industriepartner
CatLab (DE) B — MAP HZB + MPG Bund (BMBF) Auftrags-/Kooperations-
~51 Mio. € + forschung
Partner
Fraunhofer FFB C - Lab-to-Fab Fraunhofer-Ein- Bund 500-750 Auftragsforschung; Pro-

richtung

Mio. € + NRW
~320 Mio. €

zessvalidierung
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Einrichtung

Cluster

Tragerschaft

Fordergeber

Refinanzierung

Referenzfabrik.H2

C — Wertschop-
fung

Fraunhofer-Ver-
bund (IWU)

Bund Gber Ha-
Leitprojekte

Referenzdesign; Priifleis-
tungen

ITZ/HIC + ZSW C - Anschub Verein / gGmbH / Bund + Ldnder;  Test/Zertifizierung; Ver-
Stiftung Industrie; Basis- mietung
fin.
UK Catapult D — Drittel 9 Non-Profit-Zen-  Innovate UK; In- kommerzielle Auftrage;
tren dustrie; F&E- kompetitive F&E
Fonds
Fraunhofer-Ges. D —institutio- gemeinnitzige Bund/Land Industrieauftrage; Pro-
nell Forschungsorg. 90:10; Projekte; jekte; Lizenzen
Industrie
NREL (US) E-GOCO bundeseigen, be-  US-DOE; Indus-  CRADA/WFO; Lizenzen;
trieben (M&O) trie TCF
(CRADA/WFO)

7. Industriekooperations- und IP-Modelle

Uber alle erfolgreichen Plattformen hinweg ist nicht das Geld allein, sondern die

Ausgestaltung von Industriekooperation und geistigem Eigentum (IP) der eigentliche

Tragfahigkeitshebel. Die Falle zeigen ein konsistentes, gestaffeltes Grundmuster mit drei

Beteiligungsstufen.

a. Das gestaffelte Drei-Stufen-Modell
e Stufe 1 - Prakompetitive, geteilte Programme: Mehrere Partner teilen Kosten,

Risiken und Ergebnisse einer gemeinsamen Roadmap. Hintergrund-IP beim Einbringer;

Vordergrund-IP geteilt/nicht-exklusiv lizenziert. Hohe Hebelwirkung, da auch

Wettbewerber teilnehmen.

e Stufe 2 — Exklusive bilaterale Projekte: Ein Unternehmen beauftragt zielgerichtete

F&E; Ergebnisse und Nutzungsrechte exklusiv (von der Beratung bis zur Lizenz).

e Stufe 3 — Anlagen-/Expertenanmietung: Der Partner mietet Reinraum-

/Anlagenkapazitat und Expertise; das IP verbleibt vollstandig beim Partner.

Niedrigschwelliger Einstieg, planbare Auslastungserlose.

Voraussetzung fiir alle Stufen sind von Beginn an klare, standardisierte IP- und

Zugangsvereinbarungen sowie eine rechtlich saubere Neutralitat, die es erlaubt,

konkurrierende Unternehmen gleichzeitig zu bedienen.
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b. Matrix: Industriekooperations- und IP-Modelle

Tabelle 19 Industriekooperations- und IP-Modelle ausgewahlter Referenzfille

Einrichtung Kooperations-Modell IP-/Zugangsregelung Ubertragbarkeit auf das
vorgeschlagene Infra-
strukturkonzept

imec Open-Innovation; Affiliation Geteiltes Vorder- Leitbild fir Governance

Programs + bilaterale Ver- grund-IP; Hintergrund-  und IP-Charta
trage IP beim Einbringer
Solliance Drei Stufen + Personalent- Geteiltes IP in Pro- Unmittelbar adaptierbares

sendung

grammen; exklusiv bis
Lizenz; eigenes IP bei
Anlagenmiete

abgestuftes Beteiligungs-
modell

Referenzfabrik.H2

Wertschopfungsgemein-
schaft

Referenzdesign + Bau-
kasten; Ergebnisse
Mitgliedern zuganglich

Direktes H,-Vorbild fiir die
Stackfabrikation

NREL / DOE

CRADAs, Work-for-Others,
TCF-Matching

IP beim Betreiber;
CRADA-Partner mind.
nicht-exklusive Lizenz

Standardisierte CRADA-
/Matching-Instrumente

8. Geteilt nutzbare Infrastruktur (Open-Access) bei etablierten

Tragern

a. Ausgangsvorteil etablierter Organisationen
e Kein Greenfield: Institutionelle Grundfinanzierung, Governance, Gebdude/Reinraume,

Personalstamm sowie IP-, Vertrags- und Beihilferahmen sind vorhanden.

e Hohere Kapitaleffizienz: Der Investitionsbedarf konzentriert sich auf Gerate/Anlagen;

Overhead und Basispersonal sind teilweise gedeckt (relevant fir die ~3,3 Mio. €/Jahr

ab Jahr 6).

e Bestehende Netzwerke: Institutionen mit etablierten Industriebeziehungen und EU-

Projektzugangen sind zu empfehlen, um die Plattform sofort in laufende Programme

einzubetten.
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b.  Architektur: Zwei-Knoten-Hub mit gemeinsamer Datenschicht
Empfohlen wird ein verteiltes ,,Hub-and-Spoke-Modell“: ein Zellknoten (Modul
»Zellfabrikation”) und ein Stackknoten (Modul ,,Stackfabrikation®), verbunden durch die
FAIR-Datenplattform und den digitalen Zwilling als virtuellen Hub. Dadurch kénnen
Einsatzflexibilitdit und Anwendungsbreite erhoht werden. Eine schlanke gemeinsame
Governance halt die zwei Knoten als eine Plattform zusammen, ohne eine neue

Rechtsperson zu erfordern.

c. Offener Zugang und Zugangs-/IP-Matrix
Die Infrastruktur ist als gemeinsam nutzbare Forschungsinfrastruktur zu konzipieren —

zugleich Voraussetzung fiir hohe Férderquoten und fiir die nicht-wirtschaftliche

Einordnung des Kerns (Option B/C). Die Zugangs- und IP-Regeln (Tabelle 20) entsprechen
inhaltlich den Grundsatzen der EU-Charta fiir den Zugang von Nutzern aus der Wirtschaft
zu Forschungs- und Technologieinfrastrukturen (Europaische Kommission, 2026b), deren

formelle Annahme den Tragern empfohlen wird.

Tabelle 20 Open-Access-Zugangs- und IP-Matrix

Nutzergruppe Zugangsmodus Konditionen / Preislogik IP-/Ergebnisregel

Universitdten (TU Begutachteter Peer- kostenfrei oder kostendeckend offene, publikations-

Wien, TU Graz) Access (nicht-wirt- fahige Ergebnisse;
sch.) nicht-exklusiv

Konsortien / In- kollaborative ge- geteilte Programmkosten/Mitglieds- geteiltes Vorder-

dustrie (prdkom-  teilte Programme beitrage grund-IP; Hinter-

petitiv) grund-IP beim Ein-
bringer

Industrie (bilate-  Auftrags-/Service- marktnahe Preise exklusive Ergebnisse

ral) Nutzung, exklusiv (bis Lizenz)

KMU / Start-ups Anlagen-/Reinraum- niederschwellige Stunden-/Tagess- IP verbleibt vollstan-
miete + Experten- atze; ggf. Voucher dig beim Nutzer
stunden
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9. Synthese: Erfolgsfaktoren und Empfehlung

a. Ubertragbare Erfolgsfaktoren
e Mehrjahriger, abgesicherter Anker: eine 4-6-jahrige gesicherte Grund-

/Aufbaufinanzierung ist Voraussetzung fur Personalaufbau und Investitionssicherheit.

e Bewusster Hebel statt Vollfinanzierung: die Grundfinanzierung wird so dimensioniert,
dass sie Industrie-, kompetitive und EU-Mittel anzieht.

e Phasen- und nutzungsgerechter Forder-Mix: Aufbau Gber hohe Quoten,
Demonstration/Skalierung Gber P&D- und EU-Instrumente; OPEX von Beginn an
mitdenken.

e Erlds- und Dienstleistungsmodell ab Tag 1: Pruf-/Test-/Zertifizierung, Anlagen-
/Reinraummiete, prakompetitive Programme als dritte Saule.

e Gestaffeltes IP-/Kooperationsmodell mit Neutralitat: drei Beteiligungsstufen mit
klaren IP-Regeln, um auch Wettbewerber gleichzeitig zu bedienen.

e KPI-Governance und externe Evaluierung: Mehrjahresvertrage mit klaren KPIs und

unabhangiger Evaluierung.

b. Empfohlene Finanzierungsarchitektur fiir das vorgeschlagene

Infrastrukturkonzept (Arbeitshypothese)
e Tragerschaft (eingebettet): Leitinstitutionen betreiben eine verteilte Open-Access-

Infrastruktur Gber mehrere Knoten; keine neue Rechtsperson nétig. Optionales Co-
Investment-Vehikel nur fir industriefinanzierte Module.

e Aufbau gestaffelt (Anker - Hebel): eine Ankerfinanzierung von ~15 Mio. € schafft
eine betriebsfahige Open-Access-MVP, die Folgemittel und Erlése hebelt — die
Mechanik von Option C.

e Envelope zusagen, Auszahlung staffeln: ASCEND (30 Mio. €/5 J.) und CatLab (~51 Mio.
€) belegen, dass mit dem vorgeschlagenen Konzept vergleichbare Volumina als
verbindlich zugesagtes Programm finanzierbar sind.

e Betrieb (ab Jahr 6, ~3,3 Mio. €/Jahr): tragende dritte Sdule aus prakompetitiven
Programmen, Auftragsforschung, zertifizierten Priifleistungen und Anlagen-

/Reinraummiete.

Empfehlung: Fir eine national gewidmete, offen zugangliche Forschungsinfrastruktur ist
Option C die robusteste Wahl: Sie sichert den Forschungskern voll geférdert ab (geringerer
Eigenmittelbedarf und geringere Vorfinanzierung als A), behalt aber — anders als B — die
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kommerzielle Verwertung industrienaher Module tber die Projekt-/Co-Investment-
Schiene. Ist kein 6ffentlicher Einzelgeldgeber fiir die Basis verfligbar, ist Option A der
sofort gangbare Weg; ist die kommerzielle Nutzung dauerhaft < 20 %, ist die reine Option

B am glinstigsten.

10. Risiken und Empfehlungen

Tabelle 21 Zentrale Risiken und GegenmalRnahmen

Risiko Wirkung MafBnahme

Uberzeichnung F&E-Infra Bewilligung unsicher auf 4 Antrage begrenzt, Rest auf
FTI/KPC/EU gestreut; in C im gesicher-
ten Anker gebindelt

FTI-Konzentration Abhédngigkeit von einem Pro- 5 Projekte Giber 2028-2031 gestaffelt;
gramm Teil zu KPC verschiebbar

Vorfinanzierungsspitze Liquiditatsbedarf bis 18,5 Mio. €  Zwischenfinanzierung; KPC-/Recovery-
(A) Timing optimieren; in C durch gesi-

cherten Anker reduziert

Beihilfe-Einordnung (B / C-  Verlust der 100-%-Fahigkeit <20 % wirtschaftl. Nutzung des Kerns,
Kern) Trennungsrechnung, Marktpreise
Trennungsrechnung (C) Vermischung Kern/Industriemo-  getrennte Buchfiihrung, jahrliches Ka-
dule pazitdtsmonitoring, klare Modulab-
grenzung
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