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Executive Summary

Deutschland droht seine Ziele fur den Wasserstoffhochlauf zu verfehlen

Deutschland hat sich ambitionierte Energie- und Klimaziele gesetzt. Bis zum Jahr 2045 soll
Treibhausgasneutralitit erreicht werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sind erhebliche Ver-
besserungen in der Energieeffizienz, eine in vielen Bereichen zunehmende Elektrifizierung
sowie ein rascher Ausbau erneuerbarer Energien notwendig. Zusatzlich werden erneuerbarer
und emissionsarmer Wasserstoff bzw. dessen Derivate eine essenzielle Rolle ibernehmen
mussen. Die vorliegende Kurzstudie im Auftrag der E.ON Hydrogen GmbH beschreibt
die Herausforderungen und Instrumente zur Unterstlitzung des Markthochlaufs der
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland. Sie tragt damit zur aktuellen Diskussion rund
um das Thema der deutschen Wasserstoffwirtschaft bei.

In der Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie (,NWS 2023%)! hat Deutschland
Ziele fur den Wasserstoffsektor bis zum Jahr 2030 festgelegt. Dies umfasst eine installierte
heimische Elektrolysekapazitat von 10 GWe fur die Herstellung von grinem Wasserstoff so-
wie den Import von griinem und blauem Wasserstoff, um den prognostizierten Wasserstoff-
bedarf von 95 bis 130 TWh zu decken. Allerdings stehen der Realisierung dieser Ziele erheb-
liche Herausforderungen gegentiber. Die Wasserstoffwirtschaft befindet sich noch in den Kin-
derschuhen, viele Bestandteile der Wertschdpfungskette sind bisher nicht in industriellem
Malf3stab vorhanden oder erprobt. Insbesondere sind die Herstellungskosten von erneuer-
barem Wasserstoff derzeit noch deutlich héher als die Zahlungsbereitschaft bzw. -fahig-
keit der potenziellen Nutzer. Hinzu kommen erhebliche technische, kommerzielle und inf-
rastrukturelle Risiken fur Investoren in Produktionsanlagen aufgrund von regulatorischen
Unsicherheiten, einer unsicheren Nachfrageentwicklung sowie bisher fehlender Trans-
port- und Speicherinfrastruktur. Umgekehrt sind potenzielle Wasserstoffabnehmer z.B. in
der Industrie mit groBer Unsicherheit Uber die zukiinftige Verfligbarkeit bezahlbaren erneuer-
baren oder emissionsarmen Wasserstoffs und erforderlicher Infrastruktur konfrontiert. Analog
tragen potenzielle Wasserstofftransport- und -Speicherbetreiber erhebliche Risiken bezlglich
des zukinftigen Infrastrukturbedarfs und der geringeren Auslastung am Anfang des Hoch-
laufs. Im Ergebnis besteht ein fundamentales ,,Henne-Ei-Problem* entlang der gesam-
ten Wasserstoffwertschopfungskette. Zu dessen Aufldsung bedarf es einer substanzi-
ellen staatlichen Koordination und Unterstiitzung.

Der beabsichtigte Wasserstoffhochlauf ist mit entsprechenden Instrumenten noch zu
erreichen, jedoch kurz- und mittelfristig mit erheblichen Kosten verbunden

Die Politik hat diese Herausforderung im Grundsatz erkannt. Entsprechend wurden bereits
eine ganze Reihe von MalRnahmen auf européischer sowie auf nationaler Ebene initiiert. Die

1 Bundesregierung (2023), Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie, NWS 2023, https://www.bmwk.de/Redak-

tion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrategie.pdf? __blob=publicationFile&v=9.
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aktuelle Forderlandschaft ist jedoch insgesamt zu komplex, kleinteilig und zersplittert
und reicht absehbar nicht aus, um die selbst gesteckten deutschen Wasserstoffhoch-
laufziele von 95 bis 130 TWh in 2030 zu erreichen. Um diese bis 2030 doch noch zu errei-
chen, bedarf es daher entsprechender staatlicher Intervention. Dabei sollte allen Akteuren
bewusst sein, dass dies — selbst bei Implementierung eines effizienten Anreizinstruments —
mit Mehrkosten gegenuber den bestehenden und erwarteten Preissignalen aus dem Europé-
ischen Emissionshandel einhergeht. Den groRten Kostenblock stellen absehbar die Herstel-
lungskosten fur erneuerbaren Wasserstoff dar. Um das Ziel von 95 bis 130 TWh im Jahr 2030
zu erreichen, muss mit Mehrkosten gegentber einer rein fossilen Alternative (mit Erdgas bzw.
fossilem Wasserstoff inklusive CO»-Preisen) von 3 bis 12 Mrd. € im Jahr 2030 gerechnet
werden. Diese Kosten mussen letztlich entweder durch Steuerzahler oder Energieverbraucher
getragen werden. Sollten die Kosten beispielsweise durch Gasverbraucher getragen werden,
entspréche dies einem Anstieg der Gaspreise um 0,6 bis 2,4 ct/kWh. Umgerechnet auf einen
durchschnittlichen 4-Personen-Haushalt bedeutete dies Mehrkosten von ungefahr 90 bis 410
€ pro Jahr.

Im Gegenzug zur Kostenbelastung wird die Transformation zu einer sicheren und klimaneut-
ralen Energieversorgung ermdglicht und die Moéglichkeit eréffnet, durch einen zeithahen Was-
serstoffhochlauf eine Technologieflhrerschaft (,griner Leitmarkt®) in einer wichtigen Zukunfts-
technologie zu Ubernehmen. Insgesamt erfordert die Umsetzung der Wasserstoffziele in
Deutschland eine gemeinsame Anstrengung von Politik und Marktteilnehmern, um die
dréangenden Herausforderungen zu bewéltigen und die Ziele einer sicheren und klimaneut-
ralen Energieversorgung zu erreichen. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die laufenden
Haushaltsdebatten zum SchlieRen der Finanzierungsliicken im Klima- und Transformations-
fonds (KTF) in Folge des Urteils des Bundesverfassungsgerichts zu berticksichtigen.

Es stehen verschiedene Instrumente mit unterschiedlichen Starken und Schwéchen
zur Verfigung, um den Wasserstoffmarkthochlauf anzureizen

Um die geschilderte Henne-Ei-Problematik von Angebot und Nachfrage zu l6sen, stehen
mehrere potenzielle Instrumente zur Verfiigung, welche mit verschiedenen Vor- und Nach-
teilen verbunden sind. Diese kdnnen sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nachfra-
geseite ansetzen. Auf der Angebotsseite kommen insbesondere Produktionspramien (feste
oder variable) sowie steuerliche Anreize und beschleunigte Abschreibungen in Frage.
Auf der Nachfrageseite kdonnen MalRnahmen wie eine Gringasquote oder Carbon
Contracts for Difference (CCfDs) Anreize fur den Einsatz von Wasserstoff schaffen. Die
kriterienbasierte Analyse der Starken und Schwéchen der einzelnen Instrumente zeigt, dass
es keine klar Gberlegene Lésung zur Foérderung des Wasserstoffmarkthochlaufs gibt (siehe
Abbildung 1).
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Abbildung 1 Ubersicht der Vor- und Nachteile der Instrumente zur Férderung
des Wasserstoffmarkthochlaufs
Politische
Akzeptanz
3
Einfache == |nvestitionsanreize
Umsetzbarkeit 4

Kosteneffizienz
Feste Produktionspramie

Variable Produktionspramie (z.B. Contract for Difference, CfD)

Steuerliche Anreize und beschleunigte Abschreibungen

— = = Carbon Contract for Difference (CCfD)

= = = Gringasquote

Quelle:  Frontier Economics

Zusammenfassend gilt:

m Feste und variable Produktionspramien erhdéhen die angebotsseitige Sicherheit, sind
jedoch aufgrund der Notwendigkeit von staatlichen Mitteln voraussichtlich derzeit politisch
schwer durchsetzbar. Zudem kann es zu Nachteilen beim Dispatch und der Vermarktung
von Elektrolyseuren kommen, wenn die Wasserstoffproduktion unabhangig von systemi-
schen Flexibilitatsbedarfen gefordert wird.

m Steuerliche Anreize und beschleunigte Abschreibungen reduzieren je nach Ausge-
staltung die Investitionsrisiken oder die laufenden Betriebskosten von Wasserstoffprodu-
zenten. Sie sind vergleichsweise einfach umsetzbar, schaffen allerdings keine Kostenef-
fizienz beim Wasserstoffmarkthochlauf.

m CCfDs sind vorteilhaft vor allem durch effektive Investitionsanreize fur Grol3verbraucher
und ihre Kosteneffizienz. Sie erfordern jedoch bei Anwendung auf kleinere Verbraucher
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einen hohen Umsetzungsaufwand und sind politisch aufgrund der Notwendigkeit von
staatlichen Mitteln nur schwer in der Breite durchsetzbar.

m Eine Griingasquote hat den Vorteil, dass sie keine direkten Haushaltsmittel benétigt und
einen (weitgehend) planbaren Wasserstoff-Hochlauf forciert. Sowohl bei der Umsetzbar-
keit als auch bei der Kosteneffizienz schneidet sie solide ab. Allerdings schafft das Instru-
ment auch neue Herausforderungen fur die Verpflichteten.

Eine Griingasquote kann wesentlich zur Zielerreichung beitragen, sofern wesentliche
Erfolgsfaktoren berlicksichtigt werden

Die Erfolgsfaktoren bei der Ausgestaltung einer Griingasquote wurden im Rahmen dieser
Kurzstudie naher betrachtet. Die Motivation, den Fokus auf dieses Instrument zu legen ba-
siert, einerseits darauf, dass das Hauptaugenmerk der Wasserstoffférderung bisher auf der
Produktionsseite liegt, wohingegen eine Quotenverpflichtung verstarkt an der Wasserstoff-
nachfrage ansetzen wirde. Darliber hinaus war bereits vor dem Urteil des Bundesverfas-
sungsgerichts zum KTF eine Diskussion uber einen moglichst effizienten und haushaltscho-
nenden Wasserstoffhochlauf entstanden.

Als wesentlich stellt sich bei der Ausgestaltung einer Griingasquote eine bedachte Bestim-
mung der Hohe und des Verlaufs der Quote sowie der Pénale im Falle einer Verletzung
der Quotenverpflichtung heraus, welche verfligbare Angebotspotenziale und -kosten bertick-
sichtigt und moglichst verlassliche Preissignale der Griingas- bzw. Wasserstoffzertifikate im
Rahmen des Quotenmodells gewahrleistet.

Es bedarf zudem einer Koordinierung von Wasserstoffangebot und -nachfrage mit
der Gas- und Wasserstoffinfrastruktur

Neben den Forderinstrumenten sollten begleitende Malinahmen auf der Infrastrukturseite im-
plementiert werden, um so die Herausforderungen auf den verschiedenen Stufen der Was-
serstoff-Wertschopfungskette gesamtheitlich zu adressieren. Wichtig ist, mit einem pragmati-
schen und schnell umsetzbaren Ansatz das Henne-Ei-Problem zeitnah anzugehen.
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1 Deutschland droht seine ambitionierten Ziele fiir den
Wasserstoffhochlauf zu verfehlen

In diesem einflihrenden Kapitel erlautern wir Deutschlands selbst gesteckte Ziele fir den Was-
serstoffhochlauf, die aktuellen Herausforderungen, welche die Zielerreichung bedrohen sowie
bestehende Instrumente zur Forcierung des Hochlaufs.

1.1  Deutschland hat ambitionierte Ziele fiir den Wasserstoffhochlauf

Deutschland hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2045 Klimaneutralitat zu erreichen. Hierzu
ist eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz, unter anderem durch die direkte Nutzung
von Strom z.B. fur die Elektromobilitat und Warmepumpen, sowie ein starker und noch schnel-
lerer Ausbau der erneuerbaren Energien unabdingbar. Das Stromsystem sto3t aber heute
schon an seine Grenzen, obwohl der aktuelle Stromverbrauch in Deutschland nur etwa 20%
des Endenergieverbrauches ausmacht. Dies zeigen zum Beispiel die aktuellen Diskussionen
um erforderliche (teilweise mit Wasserstoff zu betreibenden) Kraftwerksneubauten, hohe Eng-
passkosten im Ubertragungsnetz oder die Herausforderungen fiir Stromverteilnetze bei der
Integration von Millionen von Warmepumpen, Wallboxes, Windkraft- oder PV-Anlagen. Die
direkte Elektrifizierung und die direkte Nutzung von griinem Strom werden ohne Zweifel eine
zentrale Saule der Energiewende sein. Zuséatzlich aber werden erneuerbarer und emissions-
armer Wasserstoff bzw. dessen Derivate tragende Rollen Gbernehmen:

m Als Energietrager fiir Primarenergieimporte, auf die Deutschland auch zuklnftig ange-
wiesen sein wird.

m Zur Dekarbonisierung von Sektoren, also z.B. als klimaneutraler Industrierohstoff, als
Energietrager fir schwer zu elektrifizierende Endanwendungen wie Schwerlastverkehr
oder industrielle Prozesswarme sowie als Brennstoff fir Wasserstoffkraftwerke.

m Als Speichermedium, um das volatile Energieangebot aus Wind und Sonne mit dem —
bei der Warmenachfrage stark saisonal gepragten — Energiebedarf zeitlich zusammen-
zubringen.

m Als Transportmedium, um globale Importe erneuerbarer Energie und die Verbindung
von Produktions- und Verbrauchsstatten européisch, national und regional zu ermogli-
chen.

Folgerichtig hat sich Deutschland in der Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie
(,NWS*) ambitionierte Ziele fur den Wasserstoffhochlauf gesetzt: Im Jahr 2030 soll die instal-
lierte heimische Elektrolysekapazitat fur die Herstellung von grinem Wasserstoff 10 GWe
betragen. Auf dieser Basis konnten etwa 28 TWh/a gruner Wasserstoff in Deutschland er-
zeugt werden. Zusatzlich soll griiner und zumindest in einer Ubergangsphase blauer Wasser-
stoff importiert werden, um den prognostizierten Bedarf von 95 bis 130 TWh an Wasserstoff
bzw. Wasserstoffderivaten im Jahr 2030 zu decken. Um langfristig Klimaneutralitat zu
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ermdglichen, gehen die Langfristszenarien des BMWK von einem Wasserstoffbedarf von bis
Zu 655 TWh im Jahr 2045 (im Szenario T45-H2) aus.?

Der zukinftige Wasserstoffbedarf setzt sich laut NWS:? vor allem zusammen aus:

m Ersatz fir die bestehenden grauen Wasserstoffanwendungen (aktuell ca. 55
TWh/a)*, insbesondere fir die Herstellung von Ammoniak und den Einsatz in Raffine-
rieprozessen, die perspektivisch durch griinen Wasserstoff ersetzt werden kénnen; und

m neuen Wasserstoffanwendungen (ca. 40-75 TWh im Jahr 2030), z.B. Einsatz zur Her-
stellung von grinem Stahl, in Brennstoffzellen oder als synthetischer Kraftstoff im Trans-
portsektor.

Der genaue Umfang der zukiinftigen neuen Wasserstoffbedarfe ist unsicher und héngt davon
ab, in welchen Sektoren und Anwendungen sich Wasserstoff als Dekarbonisierungsoption
durchsetzen kann. Dies hangt wiederum davon ab, wie schnell man andere Dekarbonisie-
rungsoptionen, z. B. Uber Direktelektrifizierung bereitstellen kann. Auch die allgemeine wirt-
schaftliche Entwicklung oder die zukinftige Nutzung von Carbon Capture and Storage (CCS),
etwa in der Stahl- und Zementindustrie, werden einen Einfluss auf die Rolle von Wasserstoff
und die Hohe der Wasserstoffnachfrage haben. Bei der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft
muss die ganze Wertschdpfungskette von der internationalens oder nationalen Erzeugung,
Uber den Transport (mit dem Kernnetz als Minimalnetz®), die Speicherung, die Verteilung und
die Endanwendung in den Blick genommen werden, um eine funktionierende Wasserstoffwirt-
schaft aufzubauen.

In diesem Kontext wurde Frontier Economics von der E.ON Hydrogen GmbH beauftragt,
im Rahmen einer Kurzstudie einige der aktuell diskutierten Instrumente zur Férderung
des Wasserstoffhochlaufs in Deutschland zu untersuchen. Das lUbergeordnete Ziel der
untersuchten Mallnahmen ist eine u.a. auch industriepolitisch motivierte ,Technologieférde-
rung im Bereich Wasserstoff‘, damit die in der NWS festgelegten Ziele fristgerecht erreicht
werden kénnen. Die Malhahmen zielen damit im Gegensatz zu den

Siehe Langfristszenarien (2022) Endenergienachfrage inkl. stofflicher Nutzung, https://www.langfristszenarien.de/ener-

tile-explorer-wAssets/docs/LFS3_T45 Webinar_Angebot Nov 2022 final _webinarversion.pdf.

Siehe Bundesregierung (2023), Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie, NWS 2023,
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrate-
gie.pdf? _blob=publicationFile&v=9.

Die NWS 2023 geht von einem aktuellen Wasserstoffverbrauch in Hohe von 55 TWh/a aus. Die aktuelle Wasserstoffpro-
duktion in Deutschland betragt 57 TWh/a. Siehe Kreidelmeyer et al. (2020), Kosten und Transformationspfade fir strom-
basierte Energietrager, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Studien/transformationspfade-fuer-strombasierte-
energietraeger.pdf? _blob=publicationFile.

Aufgrund des begrenzten verfiigbaren und kostenginstigen inlandischen Produktionspotenzials wird Deutschland per-
spektivisch auch auf Wasserstoffimporte zuriickgreifen missen, um die potenzielle Nachfrage zu decken. Zu diesem
Zweck soll eine Importstrategie entwickelt werden.

Daruber hinaus wird die Errichtung eines Wasserstoff-Kernnetzes bis zum Jahr 2032 im Rahmen der EnWG Novelle ge-
setzlich verankert. Ziel des Kernnetzes ist, die zentralen Wasserstoffquellen, -Speicher und -Senken zu verbinden, und
so die infrastrukturelle Grundlage fir den Markthochlauf zu schaffen.
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Emissionshandelssystemen nicht primér darauf ab, eine méglichst kostenglinstige Dekarbo-
nisierung der Industrie und Energieversorgung oder des Warme- und Verkehrssektors zu er-
reichen.

1.2  Derzeit besteht in allen Bereichen der Wasserstoffwertschépfungs-
kette ein grofier Handlungsbedarf

Nach derzeitigem Stand droht Deutschland seine selbstgesteckten Ziele des Wasserstoff-
hochlaufs zu verfehlen. Entlang der gesamten Wertschopfungskette — von Produktion, tber
Netze und Speicher bis zu Anwendungen (mit Ausnahme von wenigen Verbrauchern in der
GroRindustrie) — werden Investitionsentscheidungen nur sehr zdgerlich getroffen. Exempla-
risch seien die Produktionskapazitaten fir grinen Wasserstoff genannt: Dem deutschen Ziel
einer Elektrolysekapazitat von 10 GW in 2030 stehen derzeit 0,2 — 0,3 GW bereits installierter
und im Bau befindlicher Leistung,” sowie Projekte mit finaler Investitionsentscheidung (,FID“)
mit einer Gesamtkapazitat von 1,8 GWe entgegen. In Summe sind derzeit also nur Elektroly-
sekapazitaten in Héhe von 20% des Ziels unmittelbar absehbar.

Die Grunde fur die aktuell noch zégerliche Investitionstatigkeit lassen sich im Wesentlichen in
drei Handlungsfelder aufteilen (siehe auch Abbildung 2):

m Herausforderung | — Die Kosten des Wasserstoffs sind aktuell noch vergleichs-
weise hoch, haben aber ein hohes Reduktionspotenzial: Aktuell ist eine Dekarboni-
sierung Uber Wasserstofffanwendungen noch vergleichsweise teuer. Die Herstellungs-
kosten von erneuerbarem Wasserstoff sind derzeit noch deutlich héher als die Zahlungs-
bereitschaft bzw. -fahigkeit der potenziellen Nutzer: Die Vollkosten der Produktion von
Wasserstoff mittels Elektrolyse auf Basis von Wind an Land liegen beispielsweise noch
bei Gber 180€/MWh (entspricht etwa 6 €/kg).° Zum Vergleich: Der Grol3handelspreis fir
fossiles Erdgas (inklusive des aktuellen Preises fur CO»-Zertifikate) liegt derzeit bei etwa
50 — 60 €/ MWh. Weder die Preissignale tber den EU ETS | (Industrie und Stromsektor)
noch das Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) bzw. den EU ETS Il (derzeit noch
gedeckelte Preise im Warme- und Verkehrssektor) reichen aus, um Wasserstoffanwen-
dungen profitabel zu machen. Die Realisierung von Lernkurveneffekten sind ohne ein
erstes Ausrollen der Wasserstofftechnologien in first-mover-Projekten nicht mdglich.
Durch eine industrielle Skalierung ist zukinftig von erheblichen Kostendegressionen bei
der Wasserstoffherstellung auszugehen. Von diesen Kostendegressionen kénnen die
ersten Investoren jedoch nicht mehr profitieren (,first-mover disadvantage®), die

7 Vgl. EWI (2023), E.ON H;-Bilanz 2023 2. HJ; Acatech und Dechema (2023), Elektrolyse-Monitor, https://www.wasser-
stoff-kompass.de/elektrolyse-monitor, abgerufen am 08.11.2023.

8 Die Angaben zum Projektstatus wurden dem Elektrolyse-Monitor des Wasserstoff-Kompass enthommen und wurden
nicht verifiziert. Zudem weisen wir darauf hin, dass im Elektrolyse-Monitor ebenfalls Produktionskapazitaten fur blauen
Wasserstoff enthalten sind, die eigentlich nicht auf das NWS-Ziel einzahlen. Vgl. Acatech und Dechema (2023), Elektro-
lyse-Monitor, https://www.wasserstoff-kompass.de/elektrolyse-monitor, abgerufen am 08.11.2023.

9 Vgl. Hydex Plus Green, https://www.energate-messenger.de/markt/gas-oel-und-wasserstoff/preise/231165/hydexplus-
green, abgerufen am 14.11.2023.
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gemachten Erfahrungen stehen zudem der gesamten Branche zur Verfligung (,/learning
spillovers®). Entsprechend werden Investitionsentscheidungen zuriickgehalten (,/nvestiti-
onsattentismus®).

m Herausforderung Il — Unzureichende Koordinierung und das ,,Henne-Ei-Problem*
zwischen Angebot, Nachfrage und Infrastrukturen: Eine weitere Ursache fur die un-
genlugenden wasserstoffoezogenen Investitionen ist die unzureichende Koordinierung
der Investitionen zwischen den verschiedenen Stufen der Wasserstoffwertschopfungs-
kette. Auf der einen Seite zbgern Investoren in die Wasserstoffproduktion und Infrastruk-
tur zu investieren, solange keine ausreichende Nachfrage besteht. Andererseits sind po-
tenzielle Abnehmer zuriickhaltend, ihre Systeme auf griinen Wasserstoff umzustellen,
solange die Verfiigbarkeit und Kosteneffizienz nicht gesichert sind (,Henne-Ei-Problem®).
Ein koordiniertes Vorgehen zwischen Produzenten, Infrastrukturanbietern und Endver-
brauchern ist daher entscheidend fiir einen erfolgreichen Hochlauf des Wasserstoff-
markts.

m Herausforderung Il — Risiken fur Wasserstofferzeuger und Verbraucher: Regulato-
rische Unsicherheiten, die unsichere Produktions- und Nachfrageentwicklung sowie die
bisher fehlende Transport- und Speicherinfrastruktur von Wasserstoff fiihren zu erhebli-
chen technischen, kommerziellen und infrastrukturellen Risiken fur Investoren in Wasser-
stoffproduktion und Verbrauchsanlagen. Analog tragen potenzielle Wasserstofftransport-
und -Speicherbetreiber erhebliche Risiken beziglich des zukinftigen Infrastrukturbe-
darfs. Diese Risiken hemmen die wasserstoffbezogenen Investitionen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette. Hinzu kommt teilweise die Herausforderung einer man-
gelnden Fristentransformation. Erzeuger missen hohe Investitionskosten in Erneuerbare
Energien (EE)-Anlagen und Elektrolyseure tragen und brauchen langfristige Sicherheiten,
d.h. Abséatze Uber ca. 15 Jahre. Auf Nutzerseite gibt es teilweise Verbraucher, die eben-
falls hohe Investitionen tatigen missen (z. B. fur Direktreduktionsanlagen in der Stahlin-
dustrie) und daher eher langfristig ausgelegte Vertrage bevorzugen. Viele Anwender kon-
nen griinen oder blauen Wasserstoff jedoch auch flexibel und ohne signifikante Investiti-
onen nutzen, z.B. beim Ersatz von grauem durch griinen oder blauen Wasserstoff, und
mochten sich entsprechend nicht an derart langfristige Vertrage binden.
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Abbildung2 Die Herausforderungen der Wasserstoffwirtschaft entlang der
Wertschopfungskette

H, Wertschoépfungskette

% Hohe Kosten von Wasserstoff im Vergleich zu Alternativen

x: Unzureichende Koordinierung und Henne-Ei-Problem zwischen Angebot, Nachfrage und Infrastrukturen

G Risiken fur Wasserstofferzeuger und -verbraucher

Quelle:  Frontier Economics

1.3  Derbestehende regulatorische und klimapolitische Rahmen ist nicht
ausreichend, um die Herausforderungen der Wasserstoffwirtschaft zu
l6sen und die Ziele der NWS zu erreichen

Die Politik hat diese Herausforderungen im Grundsatz erkannt. Entsprechend wurden bereits
eine ganze Reihe von MaRnahmen auf europaischer sowie auf nationaler Ebene initiiert (z. B.
Import Projects of Common European Interest (IPCEI), Alternative Infrastructure Directive,
Renewable Energy Directive (RED Il und IIl)),° die darauf abzielen, die Herstellung und den
Verbrauch von Wasserstoff und die dazu erforderlichen Infrastrukturinvestitionen anzukurbeln
(siehe Abbildung 3).

Auf der Nachfrageseite umfassen die bestehenden und geplanten Instrumente z. B.:

m  RED Il - Transportquote!!: Die EU-Quotenregelung der Renewable Energy Directive
(,RED 111*) fir den Transportsektor induziert — tGber die Subquote fur Wasserstoff bzw.
Wasserstoffderivate (Renewable fuels of non-biological origin, ,RFNBQO®) — voraussicht-
lich einen Wasserstoffbedarf von 3-5 TWh im Jahr 2030 in Deutschland.*?

m  RED Ill - Zielvorgaben fiur die Industrie: Der von der EU geforderte Anteil von 42%
RFNBO beim Wasserstoffeinsatz in der Industrie bis 2030 ergibt einen geschéatzten

10 Einige Eckpunkte der unterschiedlichen Férderansatze auf nationaler oder européischer Ebene sind im Anhang kurz zu-

sammengefasst.

11 Siehe Renewable Energy Directive [,RED I1I] (2023): https://eur-lex.europa.eu/legal-con-

tent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023L.2413&qid=1699364355105.

12 Die Berechnung der 3-5 TWh/a erfolgt anhand des fiir den Verkehrssektor im BMWK Langfristszenario T45-H2 prognosti-

zierten Energiebedarfes in 2030 unter Beriicksichtigung der vorgesehenen 2-fachen RFNBO Multiplikatoren (bzw. 1,5
fachen Multiplikatoren fur Flug- und Schiffsverkehr) in der RED IIl. Die Spannbreite ergibt sich wie folgt: Die Untergrenze
nimmt an, dass die 1% RFNBO-Subquote komplett durch Wasserstoff erfullt wird. Die Obergrenze inkludiert neben Was-
serstoff auch Wasserstoff-Derivate (unter Beriicksichtigung von 70% Energieverlust - Methanol Synthese/ Fischer-
Tropsch-Synthese).
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Wasserstoff-Bedarf von etwa 23 TWh im Jahr 2030, auf Basis der aktuellen grauen Was-
serstoffverwendung in Deutschland.23

Kapazitatsauktionen flur wasserstoffbetriebene und wasserstofffahige Stromkraft-
werke nach EEG* und Kraftwerkstrategie BMWK?5, welche bis 2035 etwa 24 GW¢ mit
Wasserstoff betriebene Spitzenlastkraftwerke beanreizen sollen (was bei einer angenom-
menen Jahreslaufzeit von 1.000 Stunden einen Wasserstoffbedarf von knapp 48 TWh Im
Jahr 2035 hervorrufen kénnte).16

Klimaschutzvertrage: die Klimaschutzvertrage zur Erstattung der Mehrkosten gegen-
Uber dem CO»-Preis des EU-ETS flr Dekarbonisierungsprojekte in der energieintensiven
Industrie.r” Geplant sind mehrere Ausschreibungsrunden in den Jahren 2023 bis 2025.
Das Fordervolumen fir das gesamte Programm soll in zweistelliger Milliardenhéhe lie-
gen.1s

Auf der Angebots- und Infrastrukturseite wird die Bereitstellung von Wasserstoff durch ver-
schiedene Instrumente adressiert, z.B.:

IPCEI H2: die Férderung von europdischen Leuchtturmprojekten fir Wasserstoff im Rah-
men des IPCEI H2 Programmes?®,

H2Global?*: Dem viel beachteten, vom BMWK initiierten Instrument H2Global stehen im
urspriinglichen Foérderfenster 900 Millionen Euro zur Verfugung.?* Damit sollen Importe
der Wasserstoffderivate Kerosin, Ammoniak und Methanol Gber einen Lieferzeitraum von
bis zu 10 Jahren geftrdert werden, sodass je Produkt die jahrliche Férdersumme nur etwa
30 Millionen Euro betragt. Die daraus resultierenden Importmengen sind gering. Im Fall
von Ammoniak koénnten damit beispielsweise Importe von 0,2 — 0,5 TWh pro Jahr

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Die Menge von 23 TWh/a entsprecht 42% des aktuellen Bedarfs an Wasserstoff von 55 TWh/a (NWS, 2023).
Siehe § 39p EEG.

Siehe BMWK (2023), Rahmen fur die Kraftwerksstrategie steht — wichtige Fortschritte in Gesprachen mit EU-Kommission
zu Wasserstoffkraftwerken erzielt, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/08/20230801-rahmen-
fuer-die-kraftwerksstrategie-steht.html.

Die zukunftige Wasserstoffnachfrage aus dem Stromsektor basierend auf der spater verabschiedeten Kraftwerksstrategie
ist nach unserer Einschétzung in den aktuellen NWS-Zielen nicht vollstandig enthalten.

Siehe BMWK (2023), Férderprogramm Klimaschutzvertrage, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Klimaschutz/kli-
maschutzvertraege.html.

Siehe Forderrichtlinie Klimaschutzvertrage - Erlauterungen zum Forderinstrument, https://www.bmwk.de/Redak-

tion/DE/Downloads/F/foerderrichtlinie-klimaschutzvertraege.pdf? _blob=publicationFile&v=4.

Européaische Kommission (2022), State Aid: Commission approves up to €5.4 billion of public support by fifteen Member
States for an Important Project of Common European Interest in the hydrogen technology value chain,_https://ec.eu-
ropa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22 4544.

Siehe H2-Global-Stiftung, https://www.h2-global.de/.

Daruber hinaus sind weitere Ausschreibungen durch das BMWK im Umfang von bis zu 3,5 Mrd. € und durch das BMDV

im Umfang von eta 1,4 Mrd. € geplant. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/06/20230601-bun-
desregierung-und-eu-kommission-machen-h2global-zum-europaeischen-wasserstoff-projekt.html-
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(entspricht etwa 3 — 9 % der aktuellen jahrlichen Ammoniakproduktion in Deutschland)
gefordert werden.22

EU Hydrogen Bank?®: Die Europaische Union férdert die Produktion von griinem Was-
serstoff in Landern des europaischen Wirtschaftsraums (EWR). Das Gesamtvolumen der
ersten Auktion zur Vergabe der 10-jahrigen Férderung betragt 800 Mio. €. Fir die zweite
Auktionsrunde im Jahr 2024 wird ein Foérdervolumen in Hohe von 3 Mrd. EUR bereitge-
stellt.2*

WindSeeGesetz?5; Ausschreibung von 500 MW pro Jahr in den Jahren 2023 bis 2028 fiir
»Systemdienliche® griine Wasserstoffproduktion.

Gasnetztransformationsplane und kommunale Wéarmeplanung: die Ubergreifende
Koordinierung von Planungsprozessen fir die Integration von Wasserstoff im Rahmen
der Gasnetztransformationsplane und der kommunalen Warmeplanung?s.

Die Forderlandschaft ist jedoch insgesamt sehr komplex, kleinteilig und zersplittert. Zudem
sind viele der Programme zeitlich und (bereits vor dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts
zum KTF von Mitte November) vom Férdervolumen limitiert: sie zielen auf bestimmte Sek-
toren — insbesondere in der Industrie — und begrenzte Wasserstoffvolumen ab und schaffen
damit keine ausreichende Gewissheit Uber die zukinftige Nachfrage in gro3em Mal3stab. In
Summe setzen die bestehenden und geplanten MaRnahmen daher nur unzureichende An-
reize fur den erforderlichen Markthochlauf von Wasserstoff.

22

23

24

25

26

BET (2023), Impulspapier im Auftrag von E.ON Hydrogen GmbH zur Weiterentwicklung des H2Global Férdermechanis-
mus, S. 5, https://www.bet-energie.de/fileadmin/redaktion/PDF/Studien_und_Gutachten/BET Impulspapier Weiterent-
wicklung_H2Global.pdf.

Siehe Europaische Kommission (2023) zur European Hydrogen Bank, https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0156&0id=1682349760946.

Siehe Eroffnungsrede von Ursula von der Leyen auf der European Hydrogen Week 2023, 20.11.2023, https://ec.eu-
ropa.eu/commission/presscorner/detail/en/speech_23 5907.

Siehe WindSeeG, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Gesetze/Energie/WindSeeG.html.

Siehe Gasnetzgebietstransformationsplan — Ergebnisbericht 2023, https://www.h2vorort.de/fileadmin/Redaktion/Bil-
der/Publikationen/Ergebnisbericht-2023-des-GTP.pdf, und Gesetzentwurf der Bundesregierung (2023), Entwurf eines
Gesetzes fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze, https://dserver.bundes-
tag.de/brd/2023/0388-23.pdf.
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Abbildung 3  Die Ursachen fiir unzureichende Investitionen werden durch den
aktuellen Instrumentenmix nicht gelost

H, Wertschopfungskette
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Quelle:  Frontier Economics

Entsprechend zeichnet sich eine Verfehlung der Ziele aus der NWS ab. Um die Ziele bis 2030
doch noch zu erreichen, bedarf es einer staatlichen Intervention. Diese wird mit Mehrkosten
gegeniber den bestehenden und erwarteten Preissignalen aus dem Europaischen Emissi-
onshandel einhergehen. Eine Abschatzung der mit dem Wasserstoffmarkthochlauf verbunde-
nen Mehrkosten wird im nachsten Kapitel ndher beschrieben.
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Der beabsichtigte Wasserstoffhochlauf ist mit entspre-
chenden Instrumenten noch zu erreichen, jedoch kurz-
und mittelfristig mit erheblichen Kosten verbunden

Ein Blick auf die Kosten fir Wasserstoffanwendungen in Deutschland verdeutlicht, dass gru-
ner Wasserstoff kurz- und mittelfristig eine im Vergleich zu anderen Energietragern teure
Technologie ist. Andere Optionen wie z.B. Erdgas und grauer Wasserstoff (unter Berticksich-
tigung der CO,-Kosten) sowie Biomethan sind heute flr nur etwa ein Drittel bis zur Halfte der
Produktionskosten von griinem oder blauem Wasserstoff herzustellen (siehe Kapitel 1.2).
Dies andert sich auch in der absehbaren Zukunft nicht fundamental (siehe Abbildung 4).

Abbildung4  Die zukiinftigen Produktions- bzw. Beschaffungskosten fiir Erdgas
(inkl. CO2), Biomethan und Wasserstoff zeigen eine grofie Spann-
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Quelle:
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Frontier Economics basierend auf eigenen Schatzungen sowie DVGW/ Frontier Economics (2022) und DVGW/ Fron-

tier Economics (2023).

Preise fur 2030 basieren auf eigenen Schatzungen: Erdgas (inkl. CO,) basiert auf dem EEX THE Erdgas-Future fur
2028 zuzlglich des EEX European Carbon Futures fur 2030 (abgerufen am 09.11.2023), Grauer/ Blauer H, basiert
auf dem Erdgaspreis (inkl. CO,) zuziglich den Wasserstoffumwandlungskosten laut Wasserstoff-Index Hydex, Grii-
ner H, basiert auf Modellschatzung mit unterschiedlichen Annahmen z.B. zu den Investitionskosten der Elektrolyse
und der durchschnittlichen Lebensdauer; Biomethan basiert auf DVGW/Frontier (2022). Preise fir 2035 basieren auf
DVGWI/ Frontier Economics (2023). Alle Preise inkludieren Produktions-/Beschaffungskosten und exkludieren Netz-

entgelt, Steuern und Abgaben fur Vertriebskosten.



HERAUSFORDERUNGEN UND INSTRUMENTE ZUR UNTERSTUTZUNG DES MARKTHOCHLAUFS DER
WASSERSTOFFWIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND

Insbesondere sind die mit dem EU-ETS | und dem BEHG bzw. EU-ETS Il verbundenen CO.-
Preise nicht ausreichend, um Wasserstoff kurz- und mittelfristig in Deutschland wettbewerbs-
fahig zu machen. Somit werden zwar die Dekarbonisierungsziele durch die Emissionshan-
delssysteme erreicht, allerdings wirden die NWS-Ziele zum Aufbau einer Wasserstoffwirt-
schaft voraussichtlich verfehlt. Insgesamt besteht die Gefahr, dass das Klimaneutralitatsziel
bis 2045 nicht oder nur zu erhdhten volkswirtschaftlichen Kosten erreicht wird. Zur Erreichung
der Wasserstoffziele sind daher zunachst Instrumente der Technologieférderung, im Sinne
von Markteinfihrung, notwendig, um so Lerneffekte und damit langfristige sinkende Kosten
zu erreichen.?’

Selbst bei Implementierung eines effizienten Anreizinstruments sind die Mehrkosten zur Er-
reichung der selbst gesteckten Ziele des Wasserstoffhochlaufs bis zum Jahr 2030 gegeniiber
dem Européaischen Emissionshandel erheblich. Um das NWS-Ziel von 95 bis 130 TWh Was-
serstoffverbrauch im Jahr 2030 zu erreichen, muss mit Mehrkosten gegentber einer rein
fossilen Alternative (d.h. Einsatz von Erdgas bzw. grauem Wasserstoff inklusive CO»-Preis)
von 3 bis 12 Mrd. € im Jahr 2030 gerechnet werden (siehe Abbildung 5).2¢8 Diese Kosten
mussen letztlich entweder durch Steuerzahler oder Energieverbraucher getragen werden.
Sollten die Kosten beispielsweise durch die zukinftigen Gasverbraucher getragen werden,
entsprache dies einem Anstieg der Gaspreise um 0,6 bis 2,4 ct/kWh.2° Umgerechnet auf ei-
nen durchschnittlichen 4-Personen-Haushalt bedeutete dies Mehrkosten von ungefahr 90 bis
410 € pro Jahr.*®

27 Eine ahnliche Motivation lag und liegt dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) zu Grunde, welches trotz CO,-Beprei-
sung uber das EU ETS eine Technologieférderung fur die Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien wie Wind und
Solar vorsieht, um Kostendegression zu realisieren und die langfristigen Klimaziele zu erreichen.

28 Die Gesamtkosten, um die Wasserstoffziele zu erreichen, liegen bei 9 Mrd. € (niedriges NWS-Ziel und niedriger griiner Was-
serstoffpreis) bis 20 Mrd. € (hohes NWS-Ziel und hoher griiner Wasserstoffpreis) im Jahr 2030. Im ,fossilen Counterfac-
tual”, bei dem weiterhin 55 TWh/a grauer Wasserstoff verwendet werden und der restliche Gas-Bedarf tiber Erdgas ge-
deckt wird, fallen hingegen nur ungeféhr 6 Mrd. € (niedriges NWS-Ziel) bis 8 Mrd. € (hohes NWS-Ziel) an Kosten an.

29 Der zugrundliegende Gasverbrauch im Jahr 2030 wird mit 500 TWh angenommen. Diese Abschatzung basiert auf dem
gas-formigen Endenergiebedarf aus den BMWK Langfristszenarien T45-H2 und T45-Strom.

30 Dies gilt unter der Annahme, dass ein durchschnittlicher Gasverbrauch bei 16.800 kWh/a fiir eine Familie oder Wohnge-
meinschaft mit vier Personen auf 120 m? liegt (Link).
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Abbildung 5  Mehrkosten fiir die Erreichung der Wasserstoffziele in der
Nationalen Wasserstoffstrategie in 2030

Mehrkosten fur den Wasserstoffmarkthochlauf 2030 anhand der
Ziele der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS)

3 -12 Mrd. €/a Mehrkosten fuir den Hochlauf H2
v

Entspricht einer 0,6 — 2,4 ct/kWh Gaspreissteigerung

v

Entspricht 90 - 410 €/a Mehrkosten fiir einen
durchschnittlichen vierképfigen Haushalt!

Quelle:  Frontier Economics

Die Berechnung der Mehrkosten zur Erreichung der NWS-Ziele basiert auf den folgenden
Preisen und Mengenannahmen fiir das Jahr 2030:

m Beschaffungspreise:

o Erdgas (inkl. CO.-Kosten): Der geschatzte GroBhandelspreis fur Erdgas (inkl. COy)
von ca. 5 ct/kWh basiert auf dem EEX THE Erdgas-Future fiir 2028 zuzlglich des
EEX European Carbon Futures fur 2030.31

o Grauer Wasserstoff: Der Preis fir grauen Wasserstoff im Jahr 2030 liegt bei ca.
8 ct/kWh und leitet sich aus dem Erdgaspreis (inkl. CO) und den Wasserstoffum-
wandlungskosten ab.32

o Gruner Wasserstoff: Der Preis fur grinen Wasserstoff prognostizieren wir mit
3,5 - 6 €/kg H: (entspricht 10,5 — 18 ct/kWh), abhangig von den zugrundliegenden
Modellannahmen zu den Investitionskosten der Elektrolyse, der durchschnittlichen
Lebensdauer und den Kapitalkosten (WACC).

m  Wasserstoffmengen: Das in der Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie
(2023) formulierte Ziel von 95 TWh/a (,,niedriges NWS-Ziel*) und 130 TWh/a (,,hohes
NWS-Ziel") fur das Jahr 2030 setzt sich zusammen aus dem (aktuellen) Bedarf an

31 Energate.de, danach ergibt sich ein Preis von 101 €/t CO,, abgerufen am 09.11.2023.

32 Wir verwenden die Umwandlungsfaktoren fir grauen Wasserstoff gemaR dem Wasserstoffpreis-Index Hydex, https://e-

bridge.com/competencies/energy-markets/hydex/.
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grauem Wasserstoff in Hohe von 55 TWh/a sowie neuen Bedarfen an Wasserstoff(deri-
vaten) in H6he von 40-75 TWh/a. Daraus ergeben sich folgende Annahmen fir die Ver-
wendung von grauem und griinem Wasserstoff im Jahr 2030:

o Grauer Wasserstoff: Gemafl RED Il sollen im Jahr 2030 42% des verbrauchten
grauen Wasserstoffs in der Industrie durch RFNBOs ersetzt werden. Daher nehmen
wir an, dass im Jahr 2030 noch etwa 32 TWh/a grauer Wasserstoff (58% der exis-
tierenden 55 TWh/a) eingesetzt wird.

o Gruner Wasserstoff: Der restliche Bedarf, um die NWS-Ziele zu erreichen, wird
durch grinen Wasserstoff bzw. grine Wasserstoffderivate gedeckt. Dies bedeutet,
dass wir von 63 TWh/a (flr das niedrige NWS-Ziel) und 98 TWh/a (fiir das hohe
NWS-Ziel) griinem Wasserstoff in 2030 ausgehen.3?

Die Mehrkosten belaufen sich entsprechend auf 3 bis 12 Mrd. € pro Jahr, bestehend
aus Mehrkosten von

o 1 bis 2 Mrd. €/a fUr den Ersatz von 23 TWh grauen Wasserstoff durch griinen Was-
serstoff zu Mehrkosten pro kwWh von 2,7 bis 10,2 ct/kwWh.

o 2 bis 10 Mrd. €/a fUr den Ersatz von 40 bis 75 TWh Erdgas durch grinen Wasserstoff
zu Mehrkosten pro kWh von 5,5 bis 13 ct/kWh.

Die Kostenabschétzung beruht auf einigen vereinfachenden Annahmen:

Preissenkender Effekt im EU ETS nicht enthalten — Die Forderung des Markthochlaufs
von Wasserstoff fihrt in den vom EU ETS | oder Il erfassten Sektoren zwar zu Emissi-
onsminderungen. Sofern die Menge der Emissionszertifikate jedoch nicht angepasst wer-
den, fuhrt der Wasserstoffhochlauf letztlich nur zu sinkenden CO»-Preisen, aber nicht zu
einer zusatzlichen CO,-Vermeidung.

Keine Kosten fur Endanwendungen und Infrastrukturen oder Unterschiede bei Sys-
temkosten enthalten — Die gezeigte Kostenindikation bertcksichtigt nicht die zuséatzli-
chen Investitionskosten flir Endanwendungen (z. B. fir den Einsatz von Brennstoffzellen
oder den Bau von Wasserstoffkraftwerken) und Infrastrukturen (z.B. die Errichtung von
Wasserstoffnetzen), oder die moglicherweise eingesparten Systemkosten im Stromsys-
tem (z. B. vermiedene Investitionen in Stromnetze oder elektrische Warmepumpen).

Wert aus Wasserstoffwirtschaft fir eine resilientere Energiewende und Versor-
gungssicherheit nicht enthalten — Ebenfalls nicht enthalten ist der Nutzen aus einer
entwickelten Wasserstoffwirtschaft fur eine verbesserte Resilienz und Versorgungssi-
cherheit der Energiesysteme. Die Wasserstoffwirtschaft in Deutschland entlastet das
Stromsystem, wenn malf3gebliche Wasserstoffmengen importiert werden. Denn der Im-
port von (griinen) Molekilen ist deutlich einfacher als der Import von (grinem) Strom und
gleiches gilt letztlich auch fur die Ubertragung und teilweise die Verteilung innerhalb

33

Dabei nehmen wir vereinfachend an, dass kein blauer Wasserstoff zum Einsatz kommt. Unter der Annahme dass ein Teil
des zukinftigen emissionsarmen Wasserstoffs nicht wie hier angenommen (ber Elektrolyse hergestellt sondern (durch
SMR oder ATR) aus fossilem Erdgas in Verbindung mit Carbon Capture and Storage or Usage (CCUS) produziert wirde,
kénnten die Mehrkosten reduziert werden.
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Deutschlands. Durch den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft als ,zweites Standbein® wird
so das Risiko reduziert, dass die fristgerechte Dekarbonisierung primar vom Ausbau der
Stromubertragungsnetze und der ausreichenden Verfligbarkeit von Batteriespeicherka-
pazitat abhangt.

Insgesamt stellen wir fest, dass den erheblichen kurz- bis mittelfristigen Mehrkosten ein lang-
fristiger Nutzen — in Form von sinkenden Kosten®4 und der ermdglichten Transformation zu
einer sicheren und klimaneutralen Energieversorgung — entgegensteht, der in der Kostenab-
schatzung nicht bericksichtigt wird.

In der Anfangsphase des Markthochlaufs von Wasserstoff sind daher grofRe Investitionen in
die Wasserstoffproduktion und -anwendung erforderlich. Dies kann nur mit geeigneten Instru-
menten geschehen. Im folgenden Abschnitt werden verschiedene geeignete Instrumente ana-
lysiert und bewertet.

34 Durch die Realisierung von Kostendegressionen sinken die griinen Wasserstoffpreise bis zum Jahr 2045 auf etwa 6,4-
10,6 ct/kWh (eigene Schatzung auf Basis von DVGW/Frontier, 2023).
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3 Es stehen verschiedene Instrumente mit unterschiedli-
chen Starken und Schwachen zur Verfiigung, um den
Wasserstoffmarkthochlauf anzureizen

Um die Henne-Ei-Problematik von Angebot und Nachfrage zu l6sen, stehen mehrere Instru-
mente zur Verfugung. Wir fokussieren in dieser Studie auf funf Instrumente (Abbildung 6).

Abbildung 6  Ubersicht der betrachteten Instrumente zur Férderung des
Wasserstoffmarkthochlaufs

= European = Produktionsseitige Forderung durch in Auktionen festgelegte fixe Pramien pro
Feste Pramien fiir Hydrogen erzeugter Einheit Wasserstoff (z.B. European Hydrogen Bank)
Wasserstofferzeugung Bank = Produzenten erlésen durch Verkauf am Markt zuséatzliche fiir Kostendeckung
= Danemark erforderliche Erlose

= Produktionsseitige Férderung durch Differenzvertrag zwischen Staat und
produzierenden Unternehmen, die den Ausgleich der Differenz zwischen dem

Strom und H2 vereinbarten Vertragspreis und dem Marktpreis fir Wasserstoff garantiert

Wasserstofferzeugung = H2Global nutzt Doppelauktionsmodell, um die Verkaufspreisrisiken fur den

= CfDs fur
Variable Pramien fiir erneuerbaren

- [Pttt Produzenten zu eliminieren und stellt eine Liefermenge flir Abnehmer bereit
= Befreiung = Senkung von Steuern und Umlagen: Senkung oder Aufhebung anfallender
Steuerliche Anreize & Stromsteuer/ Steuern und Umlagen bei Erzeugung von griinem H2
beschleunigte Netzentgelte = Steuergutschriften: Direkte Steuergutschriften fiir Erzeuger von griinem H2
Abschreibungen Elektrolyseure = Beschleunigte Abschreibungen: Beschleunigte Abschreibungen von
= IRAUSA Investitionen in H2-Erzeugungsanlagen

= Nachfrageseitige Forderung durch Differenzvertrag zwischen Staat und
investierendem Unternehmen, die die Differenz zwischen dem vereinbarten
Vertragspreis und dem CO2-Marktpreis ausgleicht

Klimaschutzvertrage gleichen mithilfe von CCfDs die Mehrkosten
klimafreundlicher Produktionsverfahren gegeniiber herkémmlichen Verfahren aus

Carbon Contracts for EEENIEC T
Difference vertrage .

= Verpflichtung fir Gasvertriebe einen Anteil des Gasabsatzes durch Griingas zu
decken

= Ansteigender Quotenpfad bis zu 100% des Gasverbrauchs in 2045

Quote kann physisch und/oder bilanziell z.B. durch Biomethan, griinen oder

blauen H2 erfillt werden

= Pgdnale bei Nichterfullung der Quote

= Vorschlag aus

Griingasquote der SPD-
Fraktion

Quelle:  Frontier Economics
Hinweis: CfD: Contract for Difference, CCfD: Carbon Contract for Difference, IRA: Inflation Reduction Act

3.1 DieInstrumente kénnen auf Angebots- oder Nachfrageseite ansetzen

Die Instrumente zur Férderung des Wasserstoffmarkthochlaufs kénnen auf der Angebots-
oder auf der Nachfrageseite ansetzen.

Am Angebot ansetzende Instrumente

Auf der Angebotsseite sind inshesondere feste und variable Produktionspramien sowie
gezielte steuerliche Anreize oder beschleunigte Abschreibungen mdgliche Instrumente
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zur Forderung des Wasserstoffmarkthochlaufs zu nennen. Bei Produktionspramien kénnen
sich Wasserstoffhersteller in Ausschreibungen um Pramien je erzeugter Einheit Wasserstoff
(z.B. in €/kg) bewerben. Grundsatzlich bestehen dafur zwei Varianten:

Feste Pramien: Die Produktion von Wasserstoff kann durch in Auktionen festgelegte fixe
Pramien gefordert werden. Hierdurch soll die Licke zwischen Produktionskosten und
Zahlungsbereitschaft der Nachfrage geschlossen werden. Die Auktionierung stellt sicher,
dass diejenigen Produzenten gefdrdert werden, die den kostenglnstigsten Wasserstoff
herstellen kbnnen. Dieses Konzept ist z. B. von der Europaischen Wasserstoffbank (EHB)
vorgesehen.

Variable Pramien: Die Produktion von Wasserstoff kann auch durch variable Pramien
gefordert werden, wobei die H6he der Pramie in Abhangigkeit des Wasserstoffmarktwer-
tes variiert (z. B. im Rahmen eines Differenzkontraktmodelles (Contract for Differences,
CfD) oder im Rahmen eines Doppelauktionsmodells wie bei H2Global). Bei den CfDs wird
zwischen den Produzenten und dem Staat ein Vertrag abgeschlossen, nach welchem die
Differenz des Wasserstoffmarktwertes zu einem mithilfe von Auktionen bestimmten Ver-
tragspreis jeweils durch den Staat ausgeglichen wird. Beim Doppelauktionsmodell wird
ein vom Staat geforderter Intermediar zwischen Produzenten und Abnehmern platziert.
Der Intermediar fuhrt dann zwei Auktionen durch: bei der ersten Auktion bieten Produ-
zenten fur langfristige Liefervertrage (z.B. 10 Jahre) zu einem bestimmten Preis, wobei
die Produzenten mit niedrigstem Preis den Zuschlag erhalten. Bei der zweiten Auktion
bietet der Intermediar kurzfristige Liefermengen (z.B. in Vertragen tber 1 Jahr) auf dem
Abnahmemarkt an und liefert an den Abnehmer, der den hochsten Preis bietet. Die vom
Staat zu tragende Differenz des Intermediars zwischen Erldsen auf der Abnahmeseite
und den Kosten auf der Beschaffungsseite nimmt tber die Dauer des langfristigen Be-
schaffungsvertrages ab, wenn die in den kurzfristigen Abnahmevertrdgen zum Ausdruck
kommende Zahlungsbereitschaft fir Wasserstoff zunimmt.

Neben den Produktionspramien kénnen Wasserstoffhersteller auch mithilfe von gezielten
steuerlichen Anreizen oder beschleunigten Abschreibungen indirekt geférdert wer-
den. Diese Instrumente reduzieren je nach Ausgestaltung die Investitionsrisiken oder die
laufenden Betriebskosten von Wasserstoffproduzenten und tragen somit zur Schliel3ung
der Erloslicke auf der Angebotsseite bei. Bei der Ausgestaltung bestehen folgende drei
Maglichkeiten:

o Senkung von Steuern und Umlagen: Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit konnen
die anfallenden Steuern und Umlagen bei der griinen Wasserstofferzeugung gesenkt
oder vollstéandig aufgehoben werden. Zum Beispiel sind Elektrolyseure von der
Stromsteuerss und, falls sie vor August 2026 in Betrieb genommen werden, auch fur
20 Jahre von den Netzentgelten befreitss.

o Steuerqutschriften: Alternativ zur Senkung der Steuern kénnen direkte Steuergut-
schriften die Erzeugung von griinem Wasserstoff férdern. So wird z. B. in den USA

35
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Siehe StromStG § 9a Nr. 1.

Siehe EnWG § 118 Abs. 6.
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die nachhaltige Wasserstoff-Produktion (und andere nachhaltige Energietrager) di-
rekt Uber das Steuersystem geférdert. Gemal ,Inflation Reduction Act “ (IRA) kénnen
Erzeuger von grinem Wasserstoff fur 10 Jahre ab Inbetriebnahme ,Clean Hydrogen
Production Credits” erhalten. Die Hohe der Steuergutschriften hangt dabei von den
spezifischen Lebenszyklusemissionen der Wasserstoff-Produktion sowie einer Reihe
weiterer Bedingungen, u.a. die Einhaltung gewisser Sozialstandards, ab. Zusatzlich
kann fir die Erzeugung des griinen Stroms ein ,Clean Electricity Production Credit*
in Anspruch genommen werden. Alternativ zu den ,Production Credits® kbnnen die
Produzenten einen ,Investment Tax Credit® wahlen, mit dem bis zu 30% der anre-
chenbaren Kosten eines Projekts subventioniert werden kénnen.3?

o Beschleunigte Abschreibungen: Die beschleunigte Abschreibung von Investitionen in
Wasserstoff-Erzeugungsanlagen wirkt ahnlich wie eine direkte Steuergutschrift, da
sie die Steuerlast der Produzenten senkt. So werden im aktuellen Koalitionsvertrag
L~Superabschreibungen® fur Investitionen in Klimaschutz angekiindigt.2®8 Der EU Net
Zero Industry Act schlagt zudem vor, dass Mitgliedstaaten Steuererleichterungen (in
Form von beschleunigten Abschreibungen oder Steuergutschriften) zur Férderung
von strategischen Net-Zero Technologien wie Elektrolyseuren und Brennstoffzellen
einsetzen.®®

An der Nachfrage ansetzende Instrumente

Instrumente zum Wasserstoffhochlauf kénnen auch unmittelbar an der Nachfrageseite an-
setzen. Hierzu gehoéren die in Deutschland als Klimaschutzvertrage bekannten Carbon
Contracts for Difference (CCfDs) sowie die in der politischen Diskussion der letzten Monate
platzierte Idee einer Griingasquote:

CCfiDs: Dabei handelt es sich um eine nachfrageseitige Forderung durch einen Differenz-
vertrag zwischen Staat und investierendem Industrieunternehmen. Der Ausgleich der Dif-
ferenz zwischen dem vereinbarten Vertragspreis und dem CO»>-Marktpreis wird garantiert
und die Finanzierungsliicke zwischen der Zahlungsbereitschaft der Industrie und den Pro-
duktionskosten fur den Wasserstoff unmittelbar geschlossen. Ein Beispiel fur CCfDs sind
die Klimaschutzvertrage, welche mithilfe von CCfDs die Mehrkosten klimafreundlicher
Produktionsverfahren gegeniiber herkdmmlichen Verfahren ausgleichen und somit die
Wasserstoff-Nachfrage anreizen.

Gringasquote: Eine Quote fur griine Gase hat zum Ziel, den Hochlauf von Wasserstoff
und ggf. anderen griinen Gasen uber die Festlegung von verbindlichen, im Zeitverlauf
zunehmenden relativen Zielvorgaben anzureizen. Es gibt eine Vielzahl von
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Siehe Inflation Reduction Act — Part 7 zu ,Incentives for clean electricity and clean transportation*.

Siehe Koalitionsvertrag zwischen SPD, Bundnis 90/Die Grunen und FDP (2021), Mehr Fortschritt wagen,
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/974430/1990812/1f422c60505b6a88f8f3b3b5b8720bd4/2021-12-10-
koav2021-data.pdf?download=1.

Siehe fur den Vorschlag der Européischen Kommission zum Net Zero Industry Act hier:_https://single-market-eco-

nomy.ec.europa.eu/publications/net-zero-industry-act_en.
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Ausgestaltungsmoglichkeiten, mit dem Vorschlag aus der SPD-Fraktion liegt ein magli-
cher Designvorschlag vor. Quotenverpflichtete sind gemaf Vorschlag alle Gasvertriebe
in Deutschland, die einen im Zeitverlauf zunehmenden Anteil ihres Gasabsatzes (bis zu
100% im Jahr 2045) durch grines Gas (Biomethan, griiner und blauer Wasserstoff) de-
cken mussen. Die Quote ist sektoribergreifend sowie technologieoffen gestaltet und er-
moglicht eine bilanzielle Erfillung der Quotenverpflichtung innerhalb Deutschlands.

Die im nachsten Kapitel beschriebene politisch-6konomische Bewertung gibt Aufschluss tber
die Vorteilhaftigkeit der verschiedenen Instrumente.

3.2  ZurBewertung der Instrumente werden vier politisch-okonomische Be-
wertungskriterien herangezogen

Die Instrumente haben spezifische Starken und Schwachen. Um eine informierte, systemati-
sche Entscheidung in Bezug auf die bestmdgliche Wahl des Instruments zur Férderung des
Wasserstoffmarkthochlaufs zu treffen, bewerten wir die verschiedenen Instrumente anhand
von vier politisch-6konomischen Bewertungskriterien, die in Abbildung 7 dargestellt sind.

Abbildung 7 Fur die Bewertung der Instrumente verwendete Kriterien

Bewertungskriterien Bewertung
- = Werden fur das Instrument staatliche Mittel benétigt?
Politische ;
= Hat das Instrument unerwiinschte Nebeneffekte?
Akzeptanz .

Wurden &@hnliche Instrumente in Deutschland schon einmal umgesetzt?

Schafft das Instrument einen langfristig planbaren Hochlauf von griinen

I - . Gasen, insb. Wasserstoff? 099
WERUIIEENIE Mindert das Instrument gezielt die Risiken der Marktteilnehmer und schafft

damit einen Beitrag zur Losung des Henne-Ei-Problems?

Werden allféllige Férdermittel anhand eines wettbewerblichen Prozesses

. festgelegt, sodass keine Uberférderung stattfindet?
Kosteneffizienz )
Schafft das Instrument Technologiewettbewerb, sodass der Hochlauf auf

kosteneffiziente Art und Weise erreicht wird?

B = |st das Instrument einfach und transparent umsetzbar oder entsteht bei der
. Umsetzung ein hoher administrativer Aufwand? 099
Umsetzbarkeit [

Ist das Instrument mit bereits implementierten Instrumenten kompatibel?

Quelle:  Frontier Economics

Hinweis: Die Bewertung der Instrumente wird auf einer Skala von eins bis drei durchgefiihrt, wobei eins die schlechteste und drei
die beste Bewertung darstellt.

3.3  Alle Instrumente haben Starken und Schwéachen - die Bewertung
zeigt, dass eine ,,Silver Bullet” nicht existiert

Die genauere Analyse der Starken und Schwachen zeigt, dass es keine klar tberlegene L6-
sung zur Forderung des Wasserstoffmarkthochlaufs gibt. Bei einer sinnvollen Ausgestal-
tung kénnen letztlich alle der betrachteten Instrumente einen wichtigen Beitrag zur
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Zielerreichung leisten. Die Wahl des ,geeigneten Instrumentes® hangt also stark von den
gesetzten politischen Prioritaten und Pramissen ab. Abbildung 8 fasst die Bewertungsergeb-
nisse der einzelnen Instrumente zusammen.

Abbildung 8  Ubersicht der Vor- und Nachteile der Instrumente zur Forderung des
Wasserstoffmarkthochlaufs

Politische
Akzeptanz

Einfache

. =~ s |nvestitionsanreize
Umsetzbarkeit 7

Kosteneffizienz
Feste Produktionspramie

Variable Produktionspramie (z.B. Contract for Difference, CfD)
Steuerliche Anreize und beschleunigte Abschreibungen

— = —=Carbon Contract for Difference (CCfD)

— = =Gringasquote

Quelle:  Frontier Economics
Hinweis: Die individuelle Darstellung der Bewertung fur jedes der Instrumente befindet sich in Anhang B

Fir eine sinnvolle Ausgestaltung der verschiedenen Instrumente sollten allgemeine Prinzipien
beachtet werden — wie mdglichst weitgehende Technologieoffenheit, Festlegung der Forder-
hohe mithilfe von wettbewerblichen Verfahren, eine sektoriibergreifende Ausgestaltung (so-
weit sinnvoll) sowie ausreichende Fordervolumina. Allerdings hat jedes Instrument auch spe-
zifische Erfolgsfaktoren, welche bei einer Umsetzung bzw. einer Weiterentwicklung der Instru-
mente beachtet werden sollten. Im Folgenden gehen wir im Detail auf die Bewertung der ein-
zelnen Instrumente sowie die spezifischen Erfolgsfaktoren ein.
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Feste Produktionspramien

Die festen Produktionspramien erhdhen die angebotsseitige Sicherheit, sind aber aufgrund
der Notwendigkeit von staatlichen Mitteln voraussichtlich derzeit politisch schwer durchsetz-
bar. Die Bewertung sowie die Erfolgsfaktoren bei der Ausgestaltung der festen Produktions-
pramie als Forderinstrument sind in Abbildung 9 dargestellt.

Abbildung9  Bewertung und Erfolgsfaktoren der festen Produktionspramie

Politische Staatliche Mittel fur die Umsetzung notwendig, weshalb die politische
Akzeptanz Akzeptanz einer breiteren Anwendung als gering eingestuft wird

Zusatzlichen Erlése fur Produzenten schaffen Investitionsanreize auf
Angebotsseite, allerdings verbleibt ein Teil der marktlichen Erl6srisiken bei
ESHOLEENENEY — den Produzenten e
Bei einer technologiespezifischen Umsetzung kdnnen Investitionsanreize
spezifisch fir Wasserstoff geschafft werden

Die wettbewerbliche Vergabe der Pramie stellt sicher, dass diejenigen
Produzenten geférdert werden, die am kostenglnstigsten Wasserstoff herstellen
konnen (gewisse Kosteneffizienz unter H2-Produzenten gegeben)

Unter- oder Uberférderung kann nicht verhindert werden, da die Hohe

der Pramie unabhangig von der Entwicklung des Wasserstoffmarktwertes ist e
Technologieoffene Umsetzung ist in der Praxis eher nicht gegeben,

weshalb der Hochlauf griiner Gase nicht unbedingt kosteneffizient ist

Nachteile beim Dispatch und der Vermarktung von Elektrolyseuren, wenn
Wasserstoffproduktion unabhangig von Flexibilitatsbedarfen aus Systemsicht
gefordert wird

Einfache Die Umsetzung ist vergleichsweise einfach und der administrative
Umsetzbarkeit Aufwand ist nach der initialen Ausschreibung auch relativ gering

v

Kosteneffizienz

Fordervolumina mussten ggu. aktuellen Planen der EHB deutlich erhéht
werden, um einen wesentlichen Beitrag zum Wasserstoffhochlauf zu liefern
Erfolgsfaktoren Einfiihrung eines Mechanismus zur Dampfung der Risiken/Chancen fur
Erzeuger denkbar, um méglicher Uber-/Unterférderung entgegenzuwirken (z.B.
durch einen Clawback).

Quelle:  Frontier Economics

Variable Produktionspramien

Im Gegensatz zu festen schaffen die variablen Produktionspramien maximale Erldssicher-
heit und somit starke Investitionsanreize auf Angebotsseite. Allerdings kann es aus Kostenef-
fizienzsicht zu Nachteilen beim Dispatch und der Vermarktung von Elektrolyseuren kommen,
wenn die Wasserstoffproduktion unabhangig von den Flexibilitatsbedarfen aus Systemsicht
gefordert wird. Zudem ist das Instrument aufgrund der Notwendigkeit von staatlichen Mitteln
ebenfalls voraussichtlich politisch schwer durchsetzbar. Zudem entsteht ein gewisser Auf-
wand bei der Umsetzung, weil Konsultation, Ausschreibung, Bewertung, Zuteilung und Pri-
fung korrekter Projektdurchfiihrung regelmafdig administriert werden muissen. Abbildung 10
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zeigt die Bewertung und die Erfolgsfaktoren zur Umsetzung einer variablen Produktionspra-
mie als Forderinstrument fir den Wasserstoffmarkthochlauf.

Abbildung 10 Bewertung und Erfolgsfaktoren der variablen Produktionspramie

Politische "
Akzeptanz

Investitionsanreize

Kosteneffizienz

Einfache
Umsetzbarkeit

Erfolgsfaktoren

Quelle:  Frontier Economics

Staatliche Mittel fir die Umsetzung notwendig, weshalb die politische
Akzeptanz einer breiteren Anwendung als gering eingestuft wird

Produzenten erhalten durch die automatische Anpassung an den
Wasserstoffmarktwert maximale Erlossicherheit und werden entsprechend

stark zur Investition beanreizt e
Bei einer technologiespezifischen Umsetzung kdnnen Investitionsanreize
spezifisch flir Wasserstoff geschafft werden

Die wettbewerbliche Vergabe der Pramie stellt sicher, dass diejenigen
Produzenten gefordert werden, die am kostengunstigsten Wasserstoff herstellen
koénnen (Kosteneffizienz unter H2-Produzenten gegeben)

Forderung héangt vom Wasserstoffmarktwert ab, sodass sie immer dem
notwendigen MaR entspricht und Unter-/Uberférderung verhindert wird
Technologieoffene Umsetzung in der Praxis eher nicht gegeben, sodass
das Instrument Uber Technologien hinweg nicht unbedingt kosteneffizient wirkt
Nachteile beim Dispatch und der Vermarktung von Elektrolyseuren, wenn
Wasserstoffproduktion unabhangig von Flexibilitaitsbedarfen aus Systemsicht
gefordert wird. Zudem keinen Anreiz fir innovative Vermarktung, da
Forderung anhand von Referenzprodukt bestimmt wird.

Die Umsetzung ist vergleichsweise einfach und der administrative

Aufwand ist nach der initialen Ausschreibung auch relativ gering e
Aufwand ist im Gegensatz zur fixen Pramie allerdings hoher, da jahrlich

die Forderanspriiche bestimmt und gepruft werden missen

Fordervolumina miissten (z.B. ggu. H2Global) deutlich erhéht werden, um
einen wesentlichen Beitrag zum Wasserstoffhochlauf zu liefern

Langere Vertragslaufzeiten auf Verkaufsseite (,Hydrogen Sales Agreement",
HSA) wirde Wasserstoffnutzern, die fir anlagenseitige Investitionen
erforderlichen langfristig sicheren Wasserstoffbezugskosten verschaffen
Detailregelungen zu Ersatzlieferungen und Pdnalen spielen wichtige Rolle,
damit potenzielle Wasserstoffverwender ausreichend Planungssicherheit haben

Steuerliche Anreize und beschleunigte Abschreibungen

Die steuerlichen Anreize und beschleunigte Abschreibungen punkten mit einfacher Um-
setzbarkeit, schaffen aber keine Kosteneffizienz beim Wasserstoffmarkthochlauf. Abbildung
11 stellt die Bewertung und die Erfolgsfaktoren bei der Umsetzung von steuerlichen Anreizen
und beschleunigten Abschreibungen als Forderinstrument dar.
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Abbildung 11 Bewertung und Erfolgsfaktoren von steuerlichen Anreizen und
beschleunigten Abschreibungen

Instrument erfordert zwar indirekt den Einsatz von 6ffentlichen Mitteln (im
Politische Sinne entgangener Einnahmen)

Akzeptanz Allerdings sind Superabschreibungen im Koalitionsvertrag der
Bundesregierung und im Net Zero Industry Act der EU bereits angedacht

Je nach Ausgestaltung werden Investitionskosten (CAPEX) und/oder laufende
Betriebskosten (OPEX) fur Produzenten reduziert

Wie hoch die Anreize sind, hangt letztlich von der Hohe der Férderung ab,
welche politisch festgelegt wird

Auf Wasserstoff ausgerichtete steuerliche Anreize oder beschleunigte
Abschreibungen kdnnen gezielt Investitionsanreize fir Wasserstoff schaffen

Investitionsanreize

Kosteneffizienz durch die nicht-wettbewerbliche Bestimmung der
Forderhohe stark beeintrachtigt

Es entsteht kein Wettbewerb zwischen den verschiedenen griinen Gasen,
sodass der Hochlauf nicht unbedingt kosteneffizient erfolgt

Kosteneffizienz

Umsetzung ist einfach und transparent kommunizierbar

Keine Ausschreibung notwendig, sodass der administrative Aufwand sehr
gering ist

Einfache
Umsetzbarkeit

Herausforderung bei der Wahl des Forderbetrags, da dieser nicht Gber ein
wettbewerbliches Verfahren definiert wird

Erfolgsfaktoren Um die erzeugungsseitigen Risiken und Chancen zu dampfen und potentielle
Uber-/Unterférderung zu minimieren, sollte die Férderung angemessen hoch
angesetzt werden und die Forderdauer langfristig planbar sein

Quelle:  Frontier Economics

Carbon Contracts for Difference (CCfD)

Die CCfDs sind vorteilhaft vor allem durch effektive Investitionsanreize fir Grol3verbraucher,
sind aber politisch aufgrund der Notwendigkeit von staatlichen Mitteln nur schwer durchsetz-
bar, um einen Markthochlauf in dem fiir die Zielerreichung notwendigen Umfang zu bewirken.
Die Bewertung und Erfolgsfaktoren bei der Umsetzung von CCfDs als Forderinstrument fiir
den Wasserstoffmarkthochlauf sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12 Bewertung und Erfolgsfaktoren von CCfDs

Politische
Akzeptanz

Investitionsanreize

Kosteneffizienz

Einfache
Umsetzbarkeit
v

Erfolgsfaktoren

Staatliche Mittel fir die Umsetzung notwendig, weshalb die politische
Akzeptanz einer breiteren Anwendung als gering eingestuft wird

SchlieBung der Finanzierungsliicke zwischen Zahlungsbereitschaft der
Abnehmer und Produktionskosten von griinen Gasen

Automatische Anpassung der Forderh6he garantiert Abnehmern immer den
festgelegten Vertragspreis, sodass Risiken auf Abnehmerseite vollstandig an

den Staat tbertragen und Investitionsanreize entsprechend maximiert werden e
Lange Laufzeiten kdnnen Investitionsrisiken auf Abnehmer- und
Produzentenseite senken, sodass die Anreize auf beiden Seiten wirken
Allerdings keine gezielten Investitionsanreize fur Wasserstoff bei
technologieoffener Umsetzung

Wettbewerbliche Vergabe stellt sicher, dass diejenigen Abnehmer geftrdert
werden, die am kostengunstigsten auf griines Gas oder alternative
Dekarbonisierungoptionen umstellen kdnnen

Differenzvertrag sorgt daftr, dass die Forderung immer dem notwendigen

MaR entspricht und Unter- bzw. Uberférderung verhindert wird e
Technologieoffene Umsetzung maoglich, sodass das Instrument Wettbewerb
zwischen alternativen Dekarbonisierungsoptionen oder verschiedenen griinen
Gasen schaffen kann

Allerdings relativ groBer Regulierungseingriff, was mit Risiken fir
Fehlentscheidungen einhergeht

Meist mit einem hohen administrativen Aufwand verbunden und
zu komplex, um Wasserstoffnachfrage in der Breite zu schaffen.

Fordervolumina missten (z.B. ggu. Klimaschutzvertragen) deutlich erhoht
werden, damit eine breitere Wasserstoffnachfrage beanreizt wird

Aufgrund der Komplexitat ware eine Vereinfachung des CCfD-Mechanismus
zur Anwendung in der Flache notwendig

Quelle:  Frontier Economics

Grungasquote

Die Gringasquote punktet v.a. dadurch, dass sie keine direkten Haushaltsmittel benétigt und
einen (weitgehend) planbaren Wasserstoff-Hochlauf forciert. Allerdings schafft sie auch neue
Herausforderungen fir die Verpflichteten. Die Bewertung und Erfolgsfaktoren der Griingas-
guote werden in Abbildung 13 zusammengefasst.
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Abbildung 13

Politische
Akzeptanz

Investitionsanreize

Kosteneffizienz

Einfache
Umsetzbarkeit

Erfolgsfaktoren

WASSERSTOFFWIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND

Bewertung und Erfolgsfaktoren der Griingasquote

Keine direkten éffentlichen Mittel notwendig und deshalb bei knappen
offentlichen Haushalten aus politischer Sicht attraktiv

Mehrkosten flir den Wasserstoffmarkthochlauf, werden in erster Linie
durch die Verpflichteten getragen

Weitergabe der Mehrkosten tiber eine Erh6hung der Endkundenpreise
schmalert politische Durchsetzbarkeit

Setzt Investitionsanreize eher auf der Nachfrageseite, indem ein langfristig
planbarer Hochlauf des griinen Gasabsatzes forciert wird

Kein exakt definierter Mengenhochlauf gewahrleistet, da Quote relativ

zum Gasabsatz festgelegt wird o
Dedizierte Wasserstoffsubquote kann gezieltere Investitionsanreize fiir
Wasserstoff schaffen (wohingegen bei einer technologieoffenen Quote
voraussichtlich primar glinstigeres Biomethan verwendet werden wiirde)

Technologieoffene Griingasquote erzeugt Wettbewerb zwischen griinen
Gasen, sodass kosteneffizienter Markthochlauf erfolgen kann

Banking und Borrowing von Griingas-Zertifikaten kann zur Kosteneffizienz tGber
die Zeit beitragen

Keine Verbesserung der Koordination von Marktteilnehmern (anders als
z.B. bei Pramien, bei welchen durch die wettbewerbliche Vergabe gezielt jene
Produzenten geférdert werden, die am kostenglinstigsten produzieren kénnen),
weshalb potentiell auch Investitionen getatigt werden, die mit vollstandiger
Information aus Kosteneffizienzgriinden nicht getatigt worden wéren

Quoten-Design (Quotenhéhe, Pénale, Erflillungsoptionen) erfordert genaue
Abwidgung zwischen potentiell hohen kommerziellen Risiken fiir Verpflichtete
und hinreichende Wirksamkeit der Quote o

Genaue Ausgestaltung und Umsetzung somit mit einem initialen
administrativen Aufwand verbunden

Sektoriibergreifende und technologieoffene Ausgestaltung
Bilanzielle Erfiillung mit Banking & Borrowing
Subquote fiir griinen Wasserstoff zur dedizierten Beanreizung

Quelle:  Frontier Economics

Die Erfolgsfaktoren bei der Ausgestaltung einer Griingasquote wurden im Rahmen dieser
Kurzstudie naher betrachtet

Die Motivation, den Fokus auf dieses Instrument zu legen basiert, einerseits darauf, dass das
Hauptaugenmerk der Wasserstoffforderung bisher auf der Produktionsseite liegt, wohingegen
eine Quotenverpflichtung verstarkt an der Wasserstoffnachfrage ansetzen wiurde. Darlber
hinaus war bereits vor dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum KTF eine Diskussion
Uber einen maoglichst effizienten und haushaltschonenden Wasserstoffhochlauf entstanden.

Eine Gringasquote ist wie die Bewertung zeigt aber auch mit Herausforderungen verbunden.
Das nachste Kapitel stellt daher die zentralen Elemente des Quotendesigns detailliert dar und
erlautert, wie die bestehenden Herausforderungen geldst werden kdénnen.
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Eine Griingasquote kann wesentlich zur Zielerreichung
beitragen, sofern wesentliche Erfolgsfaktoren beriick-
sichtigt werden

In diesem Kapitel gehen wir detaillierter auf die Ausgestaltung der Erfolgsfaktoren einer Grin-
gasquote ein. Abbildung 14 zeigt die grundsatzliche Funktionsweise einer Griingasquote und
die involvierten Akteure im Fall einer Quotenverpflichtung der Gaslieferanten.

Abbildung 14 Funktionsmechanismus einer Griingasquote mit Gaslieferanten als

Il
/
I

optionen =1L
Produzent von [ e > HKN-Register '_L!] 4
grinen Gasen :
- : Quoten-

Verpflichteten (schematische Darstellung)

JEU/NightEU =~ 77 TTTTTIToSTTITTITTTTTTTTTTTTT oo oooooooooooooooooooooo oo -~

Zertifizierungs n-i v
stelle

H Monitoring- rFﬂ €€e
Erfillungs- ¥ stelle

4 verpflichtete

Importeur/Produzent
von granen Gasen

Gasendkunde
(Industrie, GHD,
Haushalte. Transport)

I Gasversorger /
Inverkehrbringer

Importeur/Produzent

von Erdgas

—p  Energiefluss
........... » Herkunftsnachweis

Quelle:  Frontier Economics

4.1

Es liegt bereits ein Ausgestaltungsvorschlag fiir eine Griingasquote vor

Konkret liegt zur Einfihrung einer Griingasquote ein Vorschlag aus der SPD-Fraktion auf
dem Tisch, der im Sommer 2023 in die politische Diskussion eingebracht wurde. Die wesent-
lichen Ausgestaltungsmerkmale des Quotenvorschlags werden nachfolgend kurz beschrie-
ben und sind in Abbildung 15 zusammengefasst:

Als Quotenverpflichtete fir eine Gringasquote, die anhand der beschafften Gas-
menge definiert werden soll, sieht der Vorschlag alle Vertriebe vor, die Gas an Endkunden
in Deutschland liefern.

Die Quote ist als sektorlibergreifende Quote mit einem ab 2025 ansteigenden Quoten-
pfad, der 2045 100% des Gasverbrauchs mit griinen Gasen deckt, angedacht.

Es ist vorgesehen, die Quote technologieoffen zu gestalten, wobei es einen Uberkom-
pensationsmechanismus im Fall von ,Low Carbon“-Gasen gemessen an ihren THG-
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Emissionen geben soll. Blauer Wasserstoff kann also anstatt griinem Wasserstoff einge-
setzt werden, sofern die Menge so weit erhdht wird, dass die gleiche CO2-Reduktion er-
reicht wird.*°

Die Handelbarkeit der Erfullung soll bilanziell innerhalb Deutschlands, bilanziell und
physisch innerhalb der EU sowie physisch fiir Drittstaaten méglich sein.

AuRRerdem ist eine Pdnale in Hohe von mindestens 1.200 €/t CO, (oder dem doppelten
Preis von EU-ETS Emissionszertifikaten) vorgesehen.

Abbildung 15 Ausgestaltung einer GG-Quote laut Vorschlag aus der SPD-Fraktion

Vorschlag fiir Ausgestaltung einer Griingasquote aus der SPD-Fraktion

Adressaten/
Verpflichtete

= Alle Vertriebe, die Gas an Endkunden in DE liefern

Definition der
Quote

Quotenverpflichtung basierend auf beschaffter Gasmenge (kWh)

Erfasste
Sektoren

Sektorubergreifende Quote (100% erneuerbare Gase bis 2045)

Festlegung der

Quotenhdhe = Ab 2025 ansteigender Quotenpfad bis zu 100% des Gasverbrauchs in 2045

Erfallungs- Technologieoffener Ansatz, aber mit Uberkompensationsmechanismus im Fall von
optionen ,Low Carbon“ Gas gemessen an THG-Emissionen

Handelbarkeit = Bilanziell innerhalb DE, bilanziell + physisch aus EU sowie physisch aus Drittstaaten bis
der Erfullung EU

Banking/

Nicht vorgesehen

Borrowing

Ponalen

Mind. 1.200 EUR/tCO2 oder doppelte Preis EU-ETS Emissionszertifikate

Quelle:  Konzept zur Griingasquote aus der SPD-Fraktion (01.08.2023)

4.2  Die Einfiihrung einer Griingasquote ist mit spezifischen Herausforde-
rungen verbunden

Bei der Einfuhrung einer Griingasquote ergeben sich auch Herausforderungen, welche bei
der Wahl des Quotendesigns zu beriicksichtigen sind, insbesondere:

Risiko mangelnden Angebots von Griingas zur Erfullung der Quote — Im Rahmen
einer Griingasquote mussen die Verpflichteten eine gewisse Quote an Griingas erfullen.

N
o

Der Uberkompensationsmechanismus laut Vorschlag aus der SPD-Fraktion (01.08.2023) berechnet, wie viel THG-Emis-
sionen bei Erfullung der Quote durch erneuerbare Gase eingespart werden wirden. Falls anstatt erneuerbarer Gase
,Low Carbon“-Gase zur Erfiillung eingesetzt werden, muss genauso so viel ,Low Carbon“-Gas eingesetzt werden, dass
die zuvor berechnete Menge an THG-Emissionsminderung (bei ausschlief3licher Verwendung von erneuerbaren Gasen)
erreicht wird.
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Sind die Vertriebe die Verpflichteten missen diese die Quotenverpflichtung auf ihre ge-
lieferte gasférmige Energie erfullen. Dementsprechend sind sie dem Risiko eines man-
gelnden Angebots von Griingas zur Erfillung der Quote ausgesetzt. Bei Nichterftllung
der Quote sind Pdnalzahlungen fallig, welche je nach Festlegung der Ponalhdhe signifi-
kante Risiken bei den Vertrieben induzieren kénnen. Zudem kann es zu hoher Volatilitat
der Gringas- bzw. Wasserstoff-Zertifikatspreise und entsprechender Unsicherheit fr In-
vestoren in Gringas-Produktionsanlagen kommen, wenn die Preise zwischen Hohe der
Ponale (bei systemweiter Angebotsknappheit) und Héhe der ginstigsten verfigbaren
Gringas-Erzeugungskosten (bei ausrechender Verfligbarkeit) pendein.

m  Quote schafft nur bedingte Nachfragesicherheit nach Wasserstoff — Bei einer voll-
kommen technologieoffenen Quote konnen die Verpflichteten selbst entscheiden mit wel-
chem Griingas sie die Quote erfullen wollen. Dabei wird voraussichtlich primér das kos-
tengunstigere Biomethan zur Erfullung der Quote verwendet werden, weshalb die Quote
gerade in den ersten Jahren keine sichere Nachfrage nach Wasserstoff generiert.

m Risiko mangelnder Transport- und Verteilinfrastruktur fir Wasserstoff zur Erful-
lung der Quote — Zur Erfullung der Quote sind die Vertriebe als Verpflichtete darauf an-
gewiesen, dass die Transport- und Verteilinfrastruktur fir Wasserstoff rechtzeitig verfug-
bar ist. Dementsprechend wird den Verpflichteten durch die Griingasquote auch ein Ri-
siko mangelnder Infrastruktur auferlegt, welches sie selbst nicht unmittelbar kontrollieren
koénnen.

m  Zielkonflikt bei der Planung, dem Umbau und dem Ausbau der Verteilnetze — Die
primére Verwendung des kostenglinstigeren Biomethans zur Erfillung der Quote kann
zu einem gewissen “Lock-in Effekt” fihren, da bestehende Gasnetze weder stillgelegt
noch auf Wasserstoff umgewidmet werden kénnen, solange sie weiterhin fir Biomethan
genutzt werden (missen).

Verschiedene Aspekte des Quotendesigns kénnen diesen Herausforderungen allerdings ent-
gegenwirken. Diese werden in den folgenden Unterkapiteln 4.3 bis 4.5 diskutiert.

4.3  Einige Herausforderungen kénnen durch ein sinnvolles Quotendesign
adressiert werden

Der Vorschlag aus der SPD-Fraktion zum Quotendesign berticksichtigt mit der sektor- und
technologieoffenen Ausgestaltung bereits wichtige Kriterien fir eine méglichst sinnvolle Um-
setzung einer Gringasquote, wenn dies z.B. aus Griinden der Kostenneutralitat fiir den Bun-
deshaushalt angestrebt wird. Im Folgenden stellen wir unsere detaillierte Evaluation von
Ausgestaltungsmaglichkeiten einer Griingasquote dar (siehe Abbildung 16) und gehen
naher auf die wesentlichen Merkmale ein.
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Abbildung 16 Ausgestaltung einer Griingasquote aus Frontier-Sicht

Adressaten/
Verpflichtete

Definition der
Quote

Erfasste
Sektoren

Festlegung der
Quotenhohe

Erfillungs-
optionen

Handelbarkeit
der Erfiillung

Banking/
Borrowing

Ponalen

Ex-ante
Reaktions-
mechanismus

Quelle:

Die Erflullung der Quote liegt bei den
Gaslieferanten (Vertrieben)

Quotenverpflichtung basierend auf
gelieferter gasformiger Energie (kWh)

Sektoribergreifend, d.h. gesamter
Gasendverbrauch in DE erfasst

Abschatzung ausgehend vom
verfiigbaren Angebotspotenzial
gruner Gase in Deutschland

Technologieoffene Gestaltung, d.h.
alle CO2-neutralen/-armen Gase sind
zulassig.

Rein bilanzielle Erfillung durch den
Nachweis von ,Griinen Zertifikaten®
maoglich.

Begrenztes Banking & Borrowing
von hochstens +/- 20% der jahrlichen
Quotenverpflichtung in +/- 1 Jahr

Poénale von etwa 200-300 EUR/MWh
basierend auf Erfiillungskosten und
Zahlungsbereitschaft aus anderen
Sektoren (z.B. THG-Quote)

Voraussetzungen und Mechanismen
fur eine mdgliche Quotenanpassung
in Reaktion aufveranderte
Marktbedingungen sollten ex-ante
genau festgelegt werden

Frontier Economics

Vorschlag fiir Ausgestaltung einer -
Griingasquote aus Frontier-Sicht Dieleil el e

Endverbraucher, Netzbetreiber oder
Importeure/Produzenten nicht geeignet als
Verpflichtete

Aber potenziell hohe Anzahl an verpflichteten
Lieferanten

Liefermengen kénnten kalkulatorisch
geschatzt oder gemessen werden

Méogliche Wechselwirkungen mit bestehenden
Instrumenten zu beachten (z.B. THG-Quote)

Zusatzlich kann H2-Subgquote sinnvoll sein,
um Hochlauf von grinem H2 zu unterstitzen.

Definition von CO2-neutralen/-armen Gasen
auf Basis europaischer Kriterien (RED II/111)

Physische Bilanzierung auf
Gesamtmarktebene fur DE erforderlich

Senkt das Preis-/Mengenrisiko fur
Verpflichtete und erhéht die Kosteneffizienz

Abwagung zwischen Wirksamkeit der Ponale
und hohen Preisrisiken fur Verpflichtete

Ex-ante Mechanismus gewahrleistet
langfristige Planbarkeit firdie Verpflichteten
und verbessert die Wirksamkeit der Quote

Wesentliche Merkmale fir eine sinnvolle Ausgestaltung einer Griingasquote sind dabei:

m  Wabhl der Verpflichteten: Fur eine Griingasquote, die einen prozentualen Anteil an gri-
nen Gasen am gesamten Gasverbrauch in Deutschland vorschreibt, sind analog zum
Vorschlag aus der SPD-Fraktion die Gaslieferanten (Vertriebe) als Quotenverpflich-
tete am besten geeignet.

o Grundsatzlich waren auch Importeure/ Produzenten, Gasnetzbetreiber oder End-
kunden als Quotenverpflichtete denkbar, sind aber aus unterschiedlichen Griinden
weniger gut geeignet. Bei Importeuren oder Produzenten ist es etwa schwierig, den
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Umfang der Transitmengen eindeutig zu erfassen und zuzuordnen.* Die Gasnetz-
betreiber kdnnen eine Gringasquote bezogen auf den Gas-Endverbrauch nicht
sinnvoll umsetzen, da die Erfullung auf unterschiedlichen Wegen moglich ist — Bei-
mischung von griinen Gasen in ein bestehendes Erdgasnetz, Einspeisung von rei-
nem Wasserstoff in das zukunftige Wasserstoff-Netz und Lieferung von reinem Was-
serstoff Uber andere Transportwege. Zudem stiinde eine Verpflichtung der Netzbe-
treiber im Widerspruch zu Unbundling Vorgaben (Trennung von Netzbetrieb und
Gasbeschaffung/Vertrieb). Ebenso ist eine Quotenverpflichtung bei den Endkunden
keine realistische Option. Die Kosten der Umsetzung waren durch viele (kleine) End-
kunden sehr hoch und die Verpflichtung fur Haushaltsunden und kleinere Kunden
aus Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mussten letztlich an den Liefe-
ranten weitergegeben werden*2. Dementsprechend bleiben nur die Gaslieferanten
(Vertriebe) als geeignete Quotenverpflichtete.

Eine Herausforderung dabei ist die potenziell hohe Anzahl an verpflichteten
Vertrieben: in Deutschland gibt es allein ca. 1.000 Stadtwerke, zusétzlich zu einer
geringeren Zahl berregionaler Versorger und Gas-Grof3handler. Die relevanten Ver-
pflichteten sind allerdings bereits heute zentral erfasst, da alle Versorger von End-
verbrauchern gemal Energiesteuergesetz zur Abfilhrung von Energiesteuern ver-
pflichtetet sind und dazu beim Zoll registriert sind.

m Technologieoffene und sektoriibergreifende Gestaltung: Damit die Quote mdglichst
kosteneffizient erzielt wird, sollte sie technologieoffen und sektoriibergreifend ausgestal-
tet sein:

O

Technologieoffenheit bedeutet hier, dass die Quote grundsatzlich mit allen CO,-
neutralen/-armen Gasen (Definition nach den Kriterien aus RED Il & Il bzw. den
delegierten Akten zu Griinstromkriterien), d.h. griiner und blauer Wasserstoff sowie
Biogase und synthetische Gase erfiillbar sein sollte. Dies schafft Wettbewerb zwi-
schen den grinen Gasen und sorgt somit flr eine kosteneffiziente Zielerreichung.
Um bei einer technologieoffenen Quote gezielt den Hochlauf von griinem (und/oder
blauem) Wasserstoff in einer frihen Phase zu unterstitzen, kann ein Einsatz von
Multiplikatoren oder eine dedizierte Subquote sinnvoll sein.

Der sektorubergreifende Ansatz sorgt dafir, dass griine Gase in den Sektoren ein-
gesetzt werden, in denen der Einsatz mit den geringsten Kosten verbunden ist. Wich-
tig sind jedoch hier ein bewusster Umgang mit moglichen Wechselwirkungen mit
bestehenden Instrumenten und Zielen, wie z.B. mit der THG-Quote (z.B. Dop-
pelanrechnungen von griinen Gasen) und mit dem EU-ETS (preissenkende Wirkung
und Wasserbett-Effekt bei den CO2-Emissionen).

m Bilanzielle Erfallungsméglichkeit und Banking & Borrowing: Die Quote sollte im
Sinne der Kosteneffizienz méglichst viele Erfillungsoptionen zulassen.

41

Dies ware z.B. dann schwierig, wenn Importeure iber den GroBhandel Mengen an Handler weiterverkaufen, die diese

dann vollsténdig oder teilweise an Vertriebe oder Verbrauer auRerhalb Deutschlands absetzen.
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Siehe hierzu beispielhaft die ,softe* Griingasquote in Baden-Wirttemberg, https://www.badenova.de/privatkunden/bauen-

und-modernisieren/erfuellungsnachweis/.
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In diesem Sinne sollte eine rein bilanzielle Erfullung durch den Nachweis von
»@ringas-Zertifikaten“ innerhalb Deutschlands mdglich sein. Auf Gesamtmarkt-
ebene fir Deutschland miisste eine physische Bilanzierung tiber ein Massenbilanz-
system erfolgen.

Um die Flexibilitat weiter zu erhéhen, die Effizienz zu steigern sowie das Preis-/Men-
genrisiko fur Verpflichtete zu senken, sollte zusatzlich Banking & Borrowing von
Grungas-Zertifikaten, also ein zeitlicher Ubertrag von Griingas-Zertifikaten zur Ver-
pflichtungserfillung in vorherigen oder nachfolgenden Jahren, moglich sein. Das hilft
dabei, die Auswirkungen von temporaren Angebots- und Nachfrageungleichgewich-
ten auf die Preise der Griingas-Zertifikate zu reduzieren. Eine entsprechend gerin-
gere zu erwartende Preisvolatilitdt erhoht die Investitionssicherheit fiir Griingas- bzw.
Wasserstoffproduzenten und mindert die Risiken fir die verpflichteten Vertriebe. Die
Banking- und Borrowing-Mdglichkeiten missen allerdings in Umfang (z.B. hochstens
20% der Verpflichtungsmenge) und Zeit (z.B. Ubertrag nur auf das vorige oder
nachste Kalenderjahr) begrenzt werden, um die Hochlaufziele nicht auszuhdhlen und
die Sicherheit tber den Hochlauf fir die Akteuren auf den anderen Stufen der Wert-
schopfungskette nicht zu unterminieren.

m  Quotenhohe und Pdnale: Eine angemessene Hohe der Quote und der Pdnale sind wei-
tere Faktoren, die essenziell fiir eine erfolgreiche Quote sind:

O

Die Quotenhothe sollte unter Beriicksichtigung des verfligharen Angebotspotenzials
griner Gase und abhangig vom Ambitionsniveau der Quote gewahlt werden (fr
Uberlegungen zu konkreten Quotenpfaden siehe Kapitel 4.4).

Pdnalen sind fur die Wirksamkeit der Quotenverpflichtung essenziell. Bei der Fest-
legung der Hohe der Pdnale ist zu beachten, dass eine zu niedrige P6nale oder eine
zu geringe Quotenhdhe keine Anreize zur Quotenerfillung schafft, wohingegen eine
zu hohe Pdnale oder eine zu ambitionierte Quotenhdhe ein hohes Preisrisiko im Fall
der Nichterflillung beinhaltet, das in Form von héheren Kosten an Verbraucher wei-
tergegeben wird. Die H6he der Pénale sollte daher so gewahlt werden, dass sie die
vorherrschenden Rahmenbedingungen mit einbezieht, und nicht unterhalb der
maximalen geschatzten Kosten der Erfullung der Quote liegt. Zu den vorherr-
schenden Rahmenbedingungen gehdéren z.B. die Hohe anderer Pdnalen im Markt
wie die Pdnale bei der THG-Quote im Verkehr in Hohe von 600 €/t CO,. Als Kosten
zur Erfullung der Griingasquote durch griinen Wasserstoff lassen sich grob ca. 150
€/MWh (inkl. Transport und Netzentgelten) im Jahr 2035% annehmen. Um den Anreiz
zur Quotenerfillung sicherzustellen, sollte die Ponale die geschatzten Erfillungskos-
ten deutlich tbersteigen. Damit liegt eine sinnvolle Pénale in der GréRenordnung
von ca. 200-300 €/ MWh.*

43 Sjehe fiir die Kostennahmen DVGW/ Frontier Economics (2023) : “Was kostet der Wasserstoff in Zukunft?”.
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Der Gesetzesentwurf zur Einfilhrung eines Quotenmodells fiir griilne Gase in Osterreich sieht eine Pénale in einer dhnli-

chen GroéfRenordnung von 180-200 €/MWh vor, Siehe https://www.parlament.gv.at/doku-
ment/XXVII/ME/251/fname_1521315.pdf.
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m Ex-ante Mechanismus zur Quotenanpassung: Langfristige Planungssicherheit ist fur
die Quotenverpflichteten zentral. Daher sollten ungeplante nachtragliche Anpassun-
gen des Quotendesigns méglichst vermieden werden. Um dennoch flexibel auf im
Zeitverlauf veranderte Marktbedingungen reagieren zu kdnnen, sollten ex-ante die Vo-
raussetzungen und Mechanismen fur eine spatere Anpassung der Quote genau fest-
gelegt werden. Z.B. bietet es sich an, einen Reaktionsmechanismus fur eine Anpassung
der Quotenhdhe zu definieren, der greift, wenn der Quotenmarkt absehbar mit Zertifikaten
Uberschwemmt wird oder wenn aufgrund von unerwartet knapper Verfligbarkeit von gri-
nen Gasen eine grof3e Anzahl von Verpflichteten in die Pdnale laufen. Ein ahnlicher Me-
chanismus ist im EU-ETS mit der Marktstabilitédtsreserve etabliert.

Neben dem sinnvollen Quotendesign kénnte auch die Kombination der Griingasquote mit an-
deren Instrumenten helfen, um die Herausforderungen zu adressieren. So kdnnen zusatzlich
spezifische MalRnahmen zur Senkung von Investitionsrisiken bei der Wasserstoffproduktion
und -Infrastruktur (z.B. Uber CfDs auf Produktionsseite und Kapitalkostenférderungen und
staatliche Risikolibernahme auf Infrastrukturseite) sowie zur Schaffung zielgerichteter Nach-
frage (z.B. Uber Klimaschutzvertrage) eingesetzt werden.

4.4  Die Quotenhohe ist entscheidend dafiir, ob Wasserstoffeinsatz durch
das Quotendesign gefordert wird

Fur die Wahl eines angemessenen Quotenpfads (bei variierender Quotenhdhe Uber die Zeit)
sind mehrere Aspekte und Rahmenbedingungen zu beachten:

m Langfristige Dekarbonisierung: Zur Erreichung der Energie- und Klimaziele bis zum
Jahr 2045 muss eine Griingasquote im Jahr 2045 100% betragen, d.h. ab diesem Zeit-
punkt waren keine fossilen Gase mehr zulassig.

m  Kurzfristiger Aufbau des Markts fur grine Gase: Um die notwendigen Investitionen in
einen langfristig funktionierenden Markt fiir griine Gase anzureizen, sollte die Quote zeit-
nah greifen. Vor diesem Hintergrund ware es sinnvoll, im Jahr 2025 zunachst mit einer
geringen Quotenhthe zu beginnen. Damit wiirde den verpflichteten Unternehmen auch
die notwendige Zeit eingeraumt, sich auf die Quotenerfiullung vorzubereiten.

m  Angebotspotenzial: Die H6he der Quote fiir grine Gase muss das verfligbare Angebot
von grinen Gasen uber die Zeit beriicksichtigen. Eine Orientierung am Angebotspoten-
zial fur grine Gase bedeutet, dass die Quote in den ersten Jahren nur sehr moderat an-
gesetzt wird und diese Anteile allméhlich ansteigen, um den prognostizierten Hochlauf
des Angebotspotenzials fir griine Gase widerzuspiegeln.*> Damit ergibt sich eine kon-
vexe Form des Quotenpfads tber die Jahre (der ggf. fir die letzten Jahre einen konkaven
Verlauf annimmt, um widerzuspiegeln, dass voraussichtlich die letzten Prozentpunkte zu
einer 100%-igen Erflllung im Jahr 2045 relativ gesehen schwieriger zu erreichen sein
werden).

45 sjehe fiir das geschéatzte Angebotspotenzial an griinen Gasen die Abbildungen im Anhang.
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Konkurrierende Erfullungsoptionen: Bei der Festlegung der Quotenhdhe ist zu beriick-
sichtigen, dass aufgrund unterschiedlicher Beschaffungs- und Produktionskosten (siehe
Abbildung 4) bei einer technologieoffenen Gringasquote nicht alle grinen Gase gleich-
ermallen zum Einsatz kommen. Abbildung 17 stellt den Zusammenhang zwischen der
Quotenhohe und den unterschiedlichen Kosten bzw. Preisen fir griine Gase — die Ange-
botskurve fir griine Gase — exemplarisch dar. Die Abbildung zeigt beispielhaft, dass die
Bezugskosten zwischen den griinen Gasen variieren. Blauer Wasserstoff und Biome-
than (CH4) werden auf absehbare Zeit glnstiger als griiner Wasserstoff sein. Das be-
deutet, dass eine technologieoffene Gringasquote hoch genug sein muss, damit sie den
Handel von grinem Wasserstoff anreizt — oder es muss durch Faktoren oder eine Sub-
quote der Einsatz von griinem Wasserstoff gefordert werden. Dies muss bei Festlegung
der Quotenhdhe bericksichtigt werden.

Abbildung 17 Exemplarische Darstellung des Zusammenhangs von Quotenhohe

und von Griingas-Kosten/ Preisen
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Quelle:  Frontier Economics
Hinweis: Die rote Flache zur « Erfiillung weiterer Instrumente » kann z.B. die Quotenvorgabe im Transportsektor sein, die ne-

ben der hier angedachten Quote auf das Potenzial griiner Gase zugreift.

Nachfolgend erlautern wir zwei mdgliche Varianten eines Quotenpfades.
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Variante 1: Moglicher Quotenpfad anhand des Biomethan-Potenzials

Eine Moglichkeit, um mit einer technologieoffenen Griingasquote trotz der hdheren
Kosten den Wasserstoff-Hochlauf anzureizen, ist, die Griingasquote so hoch zu setzen,
dass sie das Biomethan-Potenzial Gibersteigt. In Abbildung 18 zeigen wir einen Quotenpfad
(in Abbildung als ,alternativen Quotenpfad bezeichnet neben dem Quotenpfad-Vorschlag aus
der SPD-Fraktion), der sich in der Hohe am Biomethan-Potenzial orientiert und somit eine
Mindesthohe flr eine Gringasquote angibt, damit eine solche Quote einen Pull-Faktor fir
(grinen) Wasserstoff in Deutschland haben kann.4¢

Abbildung 18 Ein Quotenpfad anhand des verfiigharen Biomethan-Potenzials
ware ambitionierter als der Vorschlag aus der SPD-Fraktion

500 100%~ 100%  100%
450 90%
400 - 80%
Menge an Griinen
350 Gasen basierend auf 70%
alternativen Quote
300 entspricht genau dem 60%
- Biomethan-Potenzial
. 0,
=S 250 von 2030 4489, 50%
437
200 386 40%
150 30%
100 20%
50 10%
0 1% 1% 0%
2025 2030 2035 2040 2045

Menge an Griinen Gasen bei alternativem Quotenpfad

Alternativer Quotenpfad (anhand Biomethan-Potenzial)
Quotenpfad laut Vorschlag aus der SPD-Fraktion

Quelle:  Frontier Economics

Hinweis: Der alternative Quotenpfad ist so gesetzt, dass die Quote das prognostizierte Potenzial an Biomethan in 2030 in
Deutschland aus DVGW/ Frontier (2023) abgedeckt. Die Mengenberechnung in TWh erfolgt am prognostizierten gas-
férmigen Endenergiebedarf in dem BMWK T45-H2 Langfristszenario.

46 Da fiir das zur Verfiigung stehende Biomethan auch ,konkurrierende“ Nachfrage aus dem Kraftstoff- und/ oder Stromsek-
tor besteht, ist dieser Quotenpfad eine Indikation fur eine Quotenhdhe bei der Wasserstoff bereits nachgefragt wird.
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Der alternative Quotenpfad ist so gewéhlt, dass er das prognostizierte Angebot an Biomethan-
in Deutschland aus DVGW)/Frontier (2023) abdeckt.4” Dieser alternative Quotenpfad startet
(wie der Vorschlag aus der SPD-Fraktion) bei ca. 1% im Jahr 2025 und wéchst relativ stark
bis 2030 auf ca. 20 % an, um das Biomethan-Potenzial zu decken. Damit liegt dieser Quo-
tenpfad 12 Prozentpunkte Giber dem Vorschlag aus der SPD-Fraktion fiir 2030 und zeigt,
dass der bisherige Vorschlag aus der SPD-Fraktion wahrscheinlich den Wasserstoff-
Hochlauf nicht oder nur bedingt anreizen wirde. Ab 2035 verlaufen der alternative Quo-
tenpfad und der Quotenpfad aus der SPD-Fraktion ahnlich. Die Erflllung des alternativen
Quotenpfads wiirde eine Menge an griinen Gasen — voraussichtlich priméar Biomethan von
z.B. 102 TWh in 2030 oder 244 TWh in 2035 verlangen (Berechnung der Mengen anhand des
gasformigen Endenergiebedarf des BMWK T45-H2 Langfristszenarios?s).

Variante 2: Moéglicher Quotenpfad mit Wasserstoff-Subquote

Anstatt die technologieoffene Griingasquote so hochzusetzen, dass sie den Handel von (gri-
nem) Wasserstoff anreizt, ware eine weitere Moglichkeit, die Biomethaneinspeisung rest-
riktiver zu handhaben und die Technologieoffenheit einzuschréanken, indem fur die
Griingasquote eine Wasserstoff-Subquote definiert wird. Abbildung 19 zeigt einen Vor-
schlag fir eine solche Hz-Subquote fur griinen Wasserstoff innerhalb der aus der SPD-Frak-
tion vorgeschlagenen Griingasquote.*®

47 Das so ermittelte Angebotspotenzial geht davon aus, dass die entsprechenden Griingasmengen an der Grenze zu bzw.

in Deutschland bereitgestellt werden, und beriicksichtigt nicht mdgliche Limitationen bei den Transportinfrastrukturen. Die
notwendigen Voraussetzungen fir die zukiinftigen Infrastrukturen werden im néchsten Kapitel ausgefihrt.

48 Die Verwendung eines anderen BMWK (nicht-gasformigen) Langfristszenarios wiirde zu geringeren Mengen auf Basis

der Quote fihren.

49 Denkbar ware auch eine Subquote fir emissionsarmen und erneuerbaren Wasserstoff allgemein, also eine Quote die

auch z.B. durch blauen Wasserstoff erfullt werden kénnte. In diesem Fall wéare die Subquote héher anzusetzen als im
nachfolgend gezeigten Fall einer Subquote nur fiir grinen Wasserstoff.
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Abbildung 19 Alternativ kdnnte ein moderaterer Quotenpfad - bspw. der
Vorschlag aus der SPD-Fraktion - mit einer Subquote fiir griinen
Wasserstoff kombiniert werden
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Quelle:  Frontier Economics

Hinweis: Subquote orientiert sich am Hochlaufpfad des Potenzials fir griinen Wasserstoff (mit einem leichten Beginn zwischen
2025 und 2030) aus dem BMWK T45-H2 Langfristszenario. Die Mengenberechnung in TWh erfolgt am prognostizier-
ten gasformigen Endenergiebedarf in dem BMWK T45-H2 Langfristszenario.

Die hier vorgeschlagene Subquote fiir griinen Wasserstoff orientiert sich am prognostizierten
Hochlaufpfad fur griinen Wasserstoff aus dem BMWK T45-H2 Langfristszenario®°. Die Orien-
tierung am prognostizierten Hochlaufpfad sorgt fur ein realistisches Hochlaufmuster. Somit
schreibt die Subquote Uber die ersten Jahre vor, dass nur ein kleiner Anteil am Gasver-
brauch mit grinem Wasserstoff gedeckt werden muss (zwischen 2025 und 2030 wachst
sie von knapp Uber 0% auf 1% an). Danach steigt die Subquote starker an und schreibt
in 2035 einen Anteil von 25% und in 2040 einen Anteil von 51% grinen Wasserstoff vor.
In 2045 ist dann der gesamte Gasverbrauch tber griinen Wasserstoff zu decken. Durch die

50 Die Berechnung der Hohe der Subquote orientiert sich an 50% des griinen Wasserstoffpotenzials aus dem BMWK T45-
H2 Langfristszenario und nimmt einen langsamen Hochlauf zwischen 2025 und 2030 an.
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Subquote steigt der Anteil an griinem Wasserstoff, der zur Erflllung der Griingasquote ver-
wendet wird, stetig an. In 2035 muss zum Beispiel ca. die Halfte der Griingasquote von 48%
uber griinen Wasserstoff (mit 25%) gedeckt werden. Ubersetzt man die vorgeschriebenen
Anteile Uber den prognostizierten gasférmigen Endenergiebedarf in dem BMWK T45-H2
Langfristszenario®! in Mengen, umfasst der Quotenmarkt zum Beispiel in 2035 eine Menge
von 225 TWh griine Gase eingesetzt, wobei davon 116 TWh gruner Wasserstoff sind.

4.5 Die praktischen Implikationen fiir die Gasnetze sollten mitgedacht
werden

Grundsatzlich bedarf es einer Koordinierung von Wasserstoffangebot und -nachfrage mit der
Wasserstoffinfrastruktur (siehe dazu Kapitel 5). Diese Koordinierung ist im Fall der Einfiihrung
einer Griingasquote etwas komplexer als z.B. bei produktionsseitigen Pramien oder bei Kli-
maschutzdifferenzvertragen, da das Instrument nicht nur gezielt einzelne Anlagen betrifft. Zu
bertcksichtigende Aspekte umfassen:

m Biomethan

o Eine Einspeisung von Biomethan in das bestehende Gasnetz ist im Grundsatz un-
problematisch, da die chemische Zusammensetzung von Biomethan und Erdgas die
Gleiche ist, aber teilweise mit hohem Aufwand beim Netzanschluss verbunden.

o Zunehmende Biomethaneinspeisungen kénnen zudem Netzverstarkungen erfor-
dern, da die Gas(verteil)netze bisher nicht auf substanzielle dezentrale Einspeisun-
gen ausgelegt waren. Zudem bedingt der Netzanschluss von neuen Biomethananla-
gen einen gewissen Lock-in-Effekt, da die Anlagen auf eine Laufzeit von mindestens
10 Jahren ausgelegt werden. Sollte mit einer technologielibergreifenden Griingas-
quote also — zumindest implizit aufgrund der geringeren zu erwartenden Kosten — der
Bau neuer Biomethananlagen angereizt werden, bedarf es eines entsprechenden re-
gulatorischen Schutzes fiir Gasnetzbetreiber, so dirfen Netzbetreiber nicht einem
nicht handhabbaren Risiko von ,versunkenen Kosten“ (,sunk cost‘) ausgesetzt wer-
den.

m  Wasserstoff

o In dem Ausmal, in welchem eine Gringasquote durch Wasserstoff erfillt wird, be-
darf es einer entsprechenden Produktion und Abnahme der Wasserstoffmengen. Der
Transport des Wasserstoffs von der Produktion zur Abnahme kann grundsatzlich auf
zwei Wegen erfolgen:

— Durch Lieferung in ein reines Wasserstoffnetz, d.h. indem einige Abnehmer rei-
nen Wasserstoff Uber dezidierte Wasserstoffleitungen erhalten, wahrend andere
Abnehmer weiterhin Uber das bisherige Gasnetz Methan erhalten. Dies wird
durch die bilanzielle Erfullbarkeit der Quotenverpflichtung erméglicht. Beispiels-
weise konnte ein Vertrieb, dessen Abnehmer ausschlief3lich tiber das offentliche

51 Die Verwendung eines anderen BMWK (nicht-gasférmigen) Langfristszenarios wiirde zu geringeren Mengen auf Basis
der Quote fihren.
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Methannetz versorgt werden, Wasserstoffzertifikate bei einem Vertrieb erwer-
ben, dessen Abnehmer ausschlie3lich tber ein reines Wasserstoffnetz (wie z.B.
das Wasserstoffkernnetz) versorgt werden, und der somit tber Uberschissige
Wasserstoffzertifikate verfugt. Durch diesen Mechanismus kann die Hohe der
Griingas- und Wasserstoffquote im Einklang mit zunehmenden Umriistungspro-
jekten von Methan- auf Wasserstoffleitungen sukzessive steigen.

Durch physische Beimischung von Wasserstoff in das bestehende Erdgasnetz.
Dieser Option sind allerdings technische Grenzen, insbesondere durch Sensiti-
vitdten auf der Abnehmerseite, gesetzt. Derzeit wird in Deutschland von einer
maximalen Einspeisung von 10 bis hdchstens 20 Volumenprozent (entspricht
knapp 3 bis 7 % des Energiegehalts) ausgegangen. Eine zunehmende Griingas-
guote kdnnte also allenfalls firr eine gewisse Zeit durch physische Beimischung
erfullt werden.



HERAUSFORDERUNGEN UND INSTRUMENTE ZUR UNTERSTUTZUNG DES MARKTHOCHLAUFS DER
WASSERSTOFFWIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND

5 Es bedarf zudem einer Koordinierung von Wasserstoff-
angebot und -nachfrage mit der Gas- und Wasserstoffin-
frastruktur

Die Implementierung von Instrumenten zur Forderung von Wasserstoffangebot und -Nach-
frage muss von Malnahmen zu einem koordinierten Aufbau der notwendigen Wasserstoffin-
frastrukturen, d.h. sowohl Netze als auch Speicher, begleitet werden. Damit Griingase wie
Biomethan oder Wasserstoff ihre zukinftige Rolle bei der Dekarbonisierung erflllen kénnen,
bedarf es regional entsprechender Netzinfrastrukturen. Zukinftige Wasserstoffnutzer miissen
einen verlasslichen Zugang zu Wasserstoff haben. Da viele Wasserstoffanwender selbst in
neue Endanwendungen investieren missen, hangt ihre Investitionsentscheidung auch vom
planbaren und verlasslichen Zugang zu griiner Energie (je nach Prozess z. B. Biomethan oder
Wasserstoff) ab. Daher muss die Verfugbarkeit der zukinftigen Methan- und Wasserstoff-
netze frihzeitig geplant und kommuniziert werden.

Nachfrageseitiger Netzzugang:

m  Transportnetze: Der aktuelle Aufbau des Wasserstoffkernnetzess2 mit entsprechender
(teilweiser) Risikoubernahme durch den Staat ist ein gutes Beispiel fur eine langfristige
Orientierung fur potenzielle Netznutzer, und kann fir einige Akteure als , Tor zur Welt* fir
den Zugang zum internationalen Wasserstoffmarkt dienen. Hierzu bedarf es einer Finan-
zierung der Netze. Die Netzplanung muss dabei auf den langfristig erwarteten Transport-
bedarf ausgerichtet sein. Insbesondere zu Beginn wird es jedoch nur wenige Netznutzer
geben, sodass die Netze nur mit prohibitiv hohen Netztarifen refinanziert werden kénnten.
Hier kann der Staat Abhilfe schaffen. So ist fir die Finanzierung des Wasserstoffkernnet-
zes vorgesehen, dass Netzentgelte gedeckelt werden: Der Staat geht dabei in Vorleistung
und Ubernimmt teilweise die Erldsrisiken der Netzbetreiber, und zukiinftige Netznutzer
werden an den Kosten fur den Netzaufbau beteiligt.>® Mit dem Kernnetz werden allerdings
zunachst nur industrielle Grof3abnehmer erreicht.

m Verteilnetze: Viele zukinftige Wasserstoffnutzer, insbesondere in Industrie- und Ge-
werbe, sind Uber die heutigen Gasverteilnetze angeschlossen, d.h. es wird in einigen Re-
gionen weiterhin einen Bedarf an (Wasserstoff-) und Gasverteilnetzen in der Flache
geben.>* Auch hier gibt es Koordinationsbedarf und Transparenzerfordernisse, so dass

52 siehe Ankiindigung zum Wasserstoffkernnetz von FNB Gas, 15.11.2023, https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-

kernnetz/.

53 Siehe Pressemitteilung des BMWK zur Wasserstoff-Netzplanung und Kernnetz-Finanzierung, 15.11.2023,

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2023/11/20231115-gesetz-zur-wasserstoff-netzplanung-und-
kernnetz-finanzierung-beschlossen.html.

54 Auf Verteilnetzebene liegt der politische Fokus aktuell haufig auf dem Ruckbau von Gasnetzen. Haufig wird dabei nicht

beachtet, dass im Falle eines Ruickbaus ,lediglich” die fixen Betriebskosten und ggf. anstehende Ersatzinvestitionen ein-
gespart werden — nicht aber die bereits versunkenen Kapitalkosten. Je nach Regulierung wéren zusétzlich auch Rick-
bau- bzw. Stilllegungskosten zu bedenken.
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mdgliche Endanwender von Wasserstoff mit einem Mindestmafd an Verlasslichkeit ihre
Dekarbonisierungsoptionen vor Ort planen kénnen.

Erzeugungsseitiger Netzzugang:

m  Auchdie dezentralen Erzeuger von Wasserstoff oder Biomethan benétigen Klarheit tiber
den Zugang zu (regionalen) Netzen, die sie mit den zukunftigen Verbrauchern verbinden.
Dafir mussen die passenden Regulierungsregeln und der Planungsprozess (Zustandig-
keiten, Risikotragung etc.) ebenfalls friihzeitig definiert werden. So ist z.B. auf eine ange-
messene Kostentragerschaft bei den Netzkosten flr die Erzeuger zu achten, insbeson-
dere bei der Biogaseinspeisung.

m  Neben der Verzahnung der Gas- und Wasserstoffnetzplanung auf Fernleitungsnetzbe-
treiber (FNB)-Ebene sind auch die ,vertikalen“ Abhangigkeiten zwischen dem Kernnetz
und den Verteilnetzen mitzudenken.
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6 Fazit: Um den Markthochlauf von Wasserstoff zu sichern
sind zeitnah Entscheidungen iiber substanzielle Mafi-
nahmen zu treffen

Die von der Politik selbst gesteckten Ziele fiir einen Wasserstoffhochlauf drohen verfehlt zu
werden. Dadurch ist die Transformation zu einer sicheren und klimaneutralen Energieversor-
gung gefahrdet. Uber die Emissionshandelssysteme kann zwar die Dekarbonisierung in Eu-
ropa sichergestellt werden, nicht aber das Erreichen der NWS-Mengenziele oder ein kurzfris-
tiges Hochfahren der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland. Dazu ist Wasserstoff eine (noch)
zu teure Vermeidungsoption.

Mit einer gemeinsamen Kraftanstrengung von Politik und Marktakteuren kdnnen die Ziele al-
lerdings noch erreicht werden. Dazu missen die drei wesentlichen Herausforderungen —
die hohen Wasserstoffkosten, die Koordinierungslicken zwischen Angebot, Nachfrage und
Infrastrukturen und die Risiken fur Marktakteure — Uberwunden werden. Dafur ist ein klares
Commitment der Politik erforderlich, das dazu fihrt, hinreichende Instrumente zu implemen-
tieren, um Investoren die erforderliche Sicherheit in eine heue Technologie zu geben.

Unabhéangig von der Implementierung konkreter Foérderinstrumente ist die Erreichung der
Wasserstoffziele mit zusatzlichen volkswirtschaftlichen Kosten verbunden, die gegen den
langfristigen Nutzen aus dem Wasserstoffhochlauf abgewogen werden muissen.

Grobe Indikationen der ,Brutto-Mehrkosten® zeigen fir die mittlere Frist einen Bereich von 3
bis 12 Mrd. €/a, was umgerechnet auf den erwarteten Gasendverbrauch einem Gaspreisan-
stieg von ca. 6 bis 24 € MWh entspricht. Der Netto-Nutzen wurde im Rahmen der Kurzstudie
nicht quantifiziert — allerdings sollte die Zielsetzung in der NWS so erfolgt sein, dass der lang-
fristige Nutzen des Wasserstoffhochlaufs die Kosten tberwiegt.

Die genauere Analyse der Starken und Schwéchen der in dieser Kurzstudie betrachteten In-
strumente zeigt jedoch, dass es keine ,,Silver Bullet“ fur die Uberwindung der jeweiligen
Herausforderungen gibt. Bei einer sinnvollen Ausgestaltung, die Kriterien wie Technolo-
gieoffenheit, wettbewerblicher Ansatz, sektoriibergreifende Gestaltung und ausrei-
chende Férdervolumen berlcksichtigt, kbnnen die verschiedenen betrachteten Instrumente
alle einen wichtigen Beitrag zum Hochlauf des Wasserstoffmarktes leisten.

Entscheidend fur die konkrete Instrumentenauswahl sind daher die Pramissen und Ziele der
Politik. Wenn Kostenneutralitat fir den Bundeshaushalt angestrebt wird, kbénnte eine sektor-
Ubergreifende und technologieoffene Griingasquote ein geeignetes, neues Instrument sein,
das langfristig eine breite Anwendung von Wasserstoff ermgglicht.

Neben den Fdrderinstrumenten auf Angebots- und Nachfrageseite missen fur den erfolgrei-
chen Markthochlauf auch die anderen Elemente der Wasserstoffwertschépfungskette bertick-
sichtigt werden. Ein koordiniertes und transparentes Vorgehen, verbunden mit einem
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langfristigen politischen Commitment zur Wasserstoffwirtschaft sind erforderlich, um Investiti-
onsentscheidungen in langlebige und kapitalintensive Infrastrukturen auszulésen.
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Anhang A - Ubersicht und Kurzbeschreibung bestehender und
geplanter Wasserstoffforderinstrumente

Die nachfolgenden Abbildungen geben einen Uberblick tiber die bestehenden und geplanten
Regulierungs- und Foérderinstrumente in Deutschland und auf EU-Ebene mit Auswirkungen
auf die Wasserstoffwirtschaft. Die Ubersichten sind unterteilt nach Instrumenten und Rege-
lungen auf der Nachfrageseite (Abbildung 20), der Angebots- und Infrastrukturseite (Abbil-
dung 21) und marktseitigen Regelungen (Abbildung 22).
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Abbildung 20 Zusammenfassung bestehender und vorgeschlagener Regelungen
zur Wasserstoffnachfrage

Bestehende und

vorgeschlagene
Regulierung

emeuerbare . verbrauchten Endenergie aus erneuerbaren
Kraftstoffe (38. T — RIS Energiequellen liefern
BlmschV/RED II) = Unterquote fiir RFNBOs, wie z. B. griines H2, mit
Strafen bei Nichteinhaltung
@X ® 42 % des in der Industrie verbrauchten H2 im Jahr
Mindestquote zur 2030 sollen aus RFNBQOs stammen (65 % bis
Substitution von TR = H2-Nutzerim 2035)
grauem H2 (RED Industriesektor = Der Anteil der erneuerbaren Energien am
1) Energieverbrauch soll jahrlich um 1,6
Prozentpunkte steigen
a X = Anlagen zur
Kapazitatsauktion St[omerz'_('ezugung a:s = Unterstitzung der schnellen Umsetzung erster
fur H2-Kraftwerke Strom- g:i?ggrme(geu oder H2-Kraftwerke
I(E§Ezgg und 39p erzeugung Ausgerichtet auf Standorte ® Ausschreibungen von 2023-2028 mit einem
) o ) Volumen von 4.4 GW
mit frihem Anschluss an die
o H2-Infrastruktur
(=]
% QX " ’mfig\", déz%ni?sr:z;un ® Unterstutzung einer skalierbaren erneuerbaren
9 Kapazitatsauktion e RUCi(verstrzmung 9 Stromerzeugung auf Basis von griinem H2 fur
Z furRES-E-H2- Strom- kombinieren (Neuanlagen) Standorte mit spatem Anschluss an die H2-
Kraftwerke (§ 28f erzeugung Ausgerichtet auf Standorte Infrastruktur
und 390 EEG) mit spatem Anschiuss an = Ausschreibungen von 2023-2028 mit einem
h Volumen von 4,4 GW
die H2-Infrastruktur
K"apazﬂa_l_ts_auktlon e A " Gaskrgﬂwerke, e a".'.f i = Forderung von Gaskraftwerken, die mittelfristig
fur H2-fahige S umgeristet werden kénnen, auf granes H2 umstellen (konnen)
Kraftwerke (BMWK mit einer obligatorischen ; Yy .
erzeugung . ® Ausschreibungen ab 2024 mit bis zu 15 GW (mit
Kraftwerks- Umstellung auf H2 bis 2035 bis zu 6 GW an neuen Anlagen)
strategie) (neu oder nachgeristet)
e A = Unterstlitzung von Industrieunternehmen bei
Investitionen in klimafreundliche
Produktionsanlagen
. . m Start des ersten Ausschreibungsverfahrens am 8.
52';'."?;:3]5:\?;[6 RS = Energieintensive Industrien, Juni 2023, Unterstiitzung von bis zu 50 Mrd. EUR
KSV), CCD die unter das EU-ETS fallen ™ Ausschreibungen ab 2024 fiurdie Férderung pro
’ eingesparter tCO2 mit symmetrischer CCfD gegen
den EU ETS-Preis
®m CCfD-Vertragslaufzeit 15 Jahr, Programmvolumen
bis zu 50 Mrd. EUR
Quelle:  Frontier Economics
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Mindestquoten fur
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Hinweis: X gibt an, dass sich die Regulierung in Planung befindet.
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Abbildung 21 Zusammenfassung bestehender und vorgeschlagener Regelungen
in Bezug auf das Wasserstoffangebot und -infrastruktur
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Quelle:  Frontier Economics

Ziel und Implementierung

m Aufbau erster Lieferketten flir den Import von Wasserstoffiiber ein
Doppelauktionsmodell:
o Ausschreibung von 10-Jahres-Kaufvertragen mit H2-Produzenten; und dann
o Ausschreibung des H2 an den inlandischen Hoéchstbietenden, wobei die
Differenz zwischen Angebotspreis und Zahlungsbereitschaft durch
Subventionen ausgeglichen wird.

= Subventionen fiur H2-Projekte mit grenziberschreitenden Auswirkungen auf EU-
Ebene

= Mehrjahriger Planungsprozess fur kimaneutrale Gasverteilnetze in Deutschland

m Verschiedene Netzbetreiber erheben vor Ort Daten Uber die mégliche
Einspeisekapazitat von Wasserstoff und identifizieren potenzielle H2-Nachfrager
(insbesondere Industriekunden)

= Den Ubergang zur Klimaneutralen Warmeversorgung ermaglichen
m Bestehende Fernwarmenetze mussen den Anteil der erneuerbaren Energien bis
2030 auf 30 % erhdhen (mit einigen Ausnahmen bis 2035)

® Auktion zur Vergabe einer festen Pramie in EUR/kg griines H2, die Gber 10
Jahre hinweg an Produzenten von grinem H2 im EWR vergeben wird (bis zu
800 Mio. EUR im ersten Ausschreibungsfenster)

= Die Subventionen sollen die Licke zwischen den Produktionskosten und der
Zahlungsbereitschaft der Nachfrage schlieRen

® Ausschreibungsverfahren fur Elektrolyseure, die systemdienlichen griinen
Wasserstoff erzeugen

® Zwischen 2023 und 2028 wird jahrlich eine installierte Leistung von 500 MW
ausgeschrieben

Hinweis: X gibt an, dass sich die Regulierung in Planung befindet.
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Abbildung 22 Zusammenfassung bestehender Regelungen in Bezug auf
(Wasserstoff-)Handelsmarkte

Bestehende und Endver-
vorgeschlagene brauchs-

Regulierung sektor

Industrie und " Grofe

EU-ETS Energieerzeu- ey
ung lagen und u
g Kraftwerke

e ]

k=] “Brennstoff- )
g emissions- Warme und " If_cl)zglzaarnten
handelsgesetz®  Transport
Brennstoffe
(BEHG) -
n
Zertifizierung - Erzo-duzenten
(TOV Alle Sektoren und
Sud/CertifHy)
Konsumenten

Quelle:  Frontier Economics

Hinweis: X gibt an, dass sich die Regulierung in Planung befindet.
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Adressat Ziel und Implementierung

Verringerung der CO2-Emissionen in
energieintensiven Sektoren durch Cap-and-Trade-
Mechanismus

Erhdhung des CO2-Preissignals durch sinkende
Obergrenzen und schrittweise Abschaffung der
kostenlosen Zuteilungen

Verringerung der CO2-Emissionen in Sektoren, die
derzeit nicht unter das EU-Emissionshandelssystem
fallen, durch Auferlegung einer Obergrenze fir
Emissionen aus fossilen Brennstoffen, die im Warme-
und Verkehrssektor verwendet werden
Ubergangszeitraum mit festen und steigenden CO2-
Preisen bis 2025

System elektronischer Zertifikate zur Dokumentation
der Qualitat und der Produktionsmethode von
Wasserstoff von registrierten Produzenten, um den
bilanziellen Verbrauch von Wasserstoff unabhéngig
vom Standort zu ermdglichen
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Anhang B - Ubersicht der Bewertung der einzelnen Férderin-

strumente

Abbildung 23 Separate Darstellung der Bewertung der Instrumente zur Férderung
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Quelle:  Frontier Economics

Hinweis: Die Bewertung der Instrumente wird auf einer Skala von eins bis drei durchgefihrt, wobei eins die schlechteste und
drei die beste Bewertung darstellt.
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Anhang C - Hintergriinde zur Ermittlung der Quotenhdhe einer
Grungasquote: Prognostiziertes Angebotspotenzial griiner
Gase in Deutschland

Die in Kapitel 4.4 ermittelten Vorschlage zur Festlegung der Quotenhdhe basieren auf dem
verfigbaren Angebotspotenzial griner Gase (Biomethan, griner und blauer Wasserstoff) in
Deutschland.

Abbildung 24 zeigt, dass das in bzw. an der Grenze zu Deutschland theoretisch zur Verfliigung
stehende Angebotspotenzial an griinen Gasen (griiner Wasserstoff, Biomethan und blauer
Wasserstoff) bei etwa 370 TWh im Jahr 2030 und bei etwa 950 TWh im Jahr 2045 liegt. Zum
Vergleich: Eine Wasserstoff-Importpipeline kann grob geschéatzt eine Menge von etwa 80
TWh/a (12 GW x 7000h) bereitstellen.

Abbildung 24 Zukiinftiges Angebotspotenzial fiir griine Gase in Deutschland
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Quelle: Die Darstellung zeigt das Basisszenario fir das Potenzial von griinem/blauen Wasserstoff und Biomethan aus ,Ver-
fugbarkeit und Kostenvergleich von Wasserstoff — Merit Order fir klimafreundliche Gase in 2030 und 2045: Ein nach-
haltiger Warmesektor — Teil 1%, DVGW/ Frontier Economics, 2021.

Hinweis: * Das dargestellte Angebotspotenzial geht davon aus, dass die entsprechenden Griingasmengen an der Grenze zu
bzw. in Deutschland bereitgestellt werden, und berticksichtigt nicht mégliche Limitationen bei den Transportinfrastruk-
turen. Siehe fir die notwendigen Voraussetzungen fiir die zukinftigen Infrastrukturen u.a. das Kapitel zur Wasser-
stoffinfrastruktur.

Abbildung 25 stellt die Aufteilung des zukiinftigen Biomethanpotenzials in Deutschland
dar, das sich durch die Umrlstung bestehender Biogasanlagen, die NeuerschlieRung der
Synthetic Natural Gas (SNG)-Route und durch die Errichtung neue Biomethananlagen
ergibt.
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Abbildung 25 Schatzung des zukiinftigen Angebotspotenzials fiir Biomethan in
Deutschland

180
160
140 32
120

100
17 58

TWh

80
22

60

40
63 63

20

Potenzial - 2030 Potenzial - 2045
Zusatzliches Potenzial DE Biogas
Zusatzliches Potenzial SNG DE

Potenzial durch Umrustung Biogasanlagen

Quelle: Die Darstellung zeigt das Basisszenario fiir das Potenzial von griinem/blauen Wasserstoff und Biomethan aus ,Ver-
fugbarkeit und Kostenvergleich von Wasserstoff — Merit Order fir klimafreundliche Gase in 2030 und 2045: Ein nach-
haltiger Warmesektor — Teil 1%, DVGW/ Frontier Economics, 2021.

Hinweis: Das dargestellte Angebotspotenzial geht davon aus, dass die entsprechenden Biogasmengen an der Grenze zu bzw.
in Deutschland bereitgestellt werden, und bericksichtigt nicht mogliche Limitationen bei den Transportinfrastrukturen.
Siehe fur die notwendigen Voraussetzungen fur die zukinftigen Infrastrukturen u.a. das Kapitel zur Wasserstoffinfra-
struktur. AulRerdem besteht grundsatzlich auch die Mdglichkeit, via Dampfreformierung oder Pyrolyse blauen oder
turkisen Wassersoff aus Biomethan zu gewinnen. Hier wird aber nur die unmittelbare Verwendung betrachtet.

Die Berechnung des Potenzials von Biomethan setzt sich zusammen aus:

= Umristung heutiger Biogasverstromungsanlagen (basierend auf DVGW, 2021):
o 2030: 63 TWh Biomethan
o 2045: 63 TWh Biomethan

m  NeuerschlieBung SNG-Route mit Vergasung von Holzreststoffen (basierend auf
DVGW, 2021). Die SNG-Route mit Biomassefeststoffvergasung wird aktuell kaum ge-
nutzt, wird aber vom DVGW und anderen Institutionen als vielversprechend eingeschatzt:

o 2030: 22 TWh Biomethan
o 2045: 59 TWh Biomethan

m  Neubau Biomethananlagen (basierend auf Europaische Kommission, CE Delft (2017),
Differenz 2020-2030 DE zu 60%):
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2030: 17 TWh Biomethan
2045: 32 TWh Biomethan

Importe von Biomethan werden hier nicht bertcksichtigt. Es wird zwar davon ausgegangen,
dass, wenn es zu Biomethanimporten kommt, diese eher aus Osteuropa kommen, aber diese
jeweiligen Staaten muissen selbst auch ihr fossiles Methan ersetzen und kénnen damit nur
eingeschrankt Exporte nach DE liefern (ist aber auch eine Frage der Zahlungsbereitschaft).

Abbildung 26 stellt die Schatzung des zukinftigen Angebotspotenzials fir Wasserstoff in
Deutschland dar.

Abbildung 26 Schatzung des zukiinftigen Angebotspotenzials an griinem und

TWh

Quelle:

Hinweis:

blauen Wasserstoff in Deutschland
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Die Darstellung zeigt das Basisszenario fiir das Potenzial von griinem/blauen Wasserstoff und Biomethan aus ,Ver-
fugbarkeit und Kostenvergleich von Wasserstoff — Merit Order fir klimafreundliche Gase in 2030 und 2045: Ein nach-
haltiger Warmesektor — Teil 1%, DVGWY/ Fron-tier Economics, 2021.

Das dargestellte Angebotspotenzial geht davon aus, dass die entsprechenden Biogasmengen an der Grenze zu bzw.
in Deutschland bereitgestellt werden, und bericksichtigt nicht mégliche Limitationen bei den Transportinfrastrukturen.
Siehe fur die notwendigen Voraussetzungen fur die zuklnftigen Infrastrukturen u.a. das Kapitel zur Wasserstoffinfra-
struktur.

Zur Berechnung des Angebotspotenzials von griinem Wasserstoff treffen wir die folgen-
den Annahmen:
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m  Heimische Produktion:
o 2030: 10 GW Elektrolyse (basierend auf Koalitionsvertrag von SPD, Biindnis 90/ Die
Griinen, FDP von 2021) resultieren in 25 TWh griinem Ho.

o 2045: 40 GW Elektrolyse (u.a. basierend auf geplante Projekte nach dena, 2021)
resultieren in 107 TWh griinem Ho.

m Importe: Es wird angenommen, dass 3% [in 2045 9%] des theoretischen EE-Potenzials
fur Hx in europdischen Landern bis zum jeweiligen Zeitpunkt ausbaubar wére, und von
der entstehenden Erzeugung 8% [in 2045 10%] nach Deutschland importiert werden
konnte. AuRerdem werden Aufschlage auf den Exportanteil / auf den Potenzialausbau fir
einzelne Lander aufgrund von Lage, Anbindung oder Ausbauambition berticksichtigt.

o 2030: 48 TWh Importpotenzial nach DE aus Nachbarlandern und 98 TWh Importpo-
tenzial nach DE aus anderen européischen Landern.

o 2045: 154 TWh Importpotenzial nach DE aus Nachbarlandern und 387 TWh Import-
potenzial nach DE aus anderen européischen Landern.

Die Annahmen zum Angebotspotenzial von blauem Wasserstoff sind unsicher und basieren
auf unseren eigenen Schatzungen auf Basis von Industriegesprachen.
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