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Kurzuberblick: Gemischte Stimmung in der deutschen Wasserstoffwirtschaft

Upstream / MaBig
Produktion hoch

+ Kostendifferenz zwischen grinem
und CO,-kompensiertem grauem
Wasserstoff sinkt schneller als
erwartet

+ Gute Stimmung und hohe
Investitionsbereitschaft bei
Elekirolyseuren: Geplante Projekte
>1 GW = Grund dafur sind u.a. hohe
Fordersummen im Mrd.-Bereich

+ NOtig sind jetzt:

 Strukturierte Forderung der
Betriebskosten (OPEX)

*  Massive Erhohung und Umsetzung
der EE-Ausbauziele

+ Ausbau alternativer Ubergangs-
technologien und einer Import-
Infrastruktur

Midstream / MaBig
Transport tief

Kritische Stimmung: 43 % der
befragten Netzbetreiber beurteilen
das Investitionsklima als schlecht. Die
mangelnde Vision einer integrierten
Netzentwicklung wird kritisiert.

Die Gasnetzbetreiber sind bereit:
70 % der befragten Netzbetreiber
versuchen trotzdem, schon heute
moglichst "Hy-ready* zu investieren.

No&tig sind jetzt:

* Planungssicherheit,
d.h. integrierte Netzentwicklungs-
planung fur grave & grine Gase

+ Investitionssicherheit durch
integrierte Erdgas/H,-Regulierung
bzw. steverfinanzierte Ubergangs-
regelung

+ Transformationssicherheit durch
eine bilanzielle Beimischungs-
quote fur Wasserstoff im Gasnetz

Downstream /

Normal

Nachfrage

+ GroBer bestehender
Wasserstoffbedarf und
Dekarbonisierungsziele bieten hohes
Nachfragepotential fir CO,-freien
Wasserstoff

+ Erste wirtschaftliche Anreize zeigen
Wirkung, reichen aber nicht aus fUr
sektorUbergreifende nachhaltige
Nachfrage

+ NOtig sind jetzt:

+  Nutzung des Warmemarktes
durch Erhohung der
Beimischungsquoten

+  Wirtschaftliche Anreize fUr
Neuinvestitionen in Hy-
Technologien

- Entkopplung von Nachfrage und
Produktion durch Netzaufbau

i

Die Entwicklung der grinen H,-Produktion in Deutschland ist vielversprechend. Tragféhige Konzepte zur Uberbrickung der
Kluft zwischen den gesamten Ausbauzielen und dem Anteil grunen Wasserstoffs fehlen allerdings.

Mangelnde Planungs-, Investitions- und Transformationssicherheit fur die H,-Netze bestimmen das Investitionsklima im
Midstream-Bereich.

Die Nachfrage nach CO,-freiem Wasserstoff steigt, aber die derzeit erforderliche rdumliche Kopplung zur
Wasserstoffprodukfion hemmt die Entwicklung. Das Potential des Warmemarktes wird nicht genutzt.
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CO,-freier Wasserstoff ist nicht
nur ,grun*

CO,-Behandlung

+

Jegliche CO,-Freisetzung bei der Produktion von CO,-
freiem Wasserstoff erfordert Emissionszertifikate.
Erhdhen sich die Emissionsgrenzen durch die
Wasserstoffproduktion nicht, so kann auch mit
Emissionszertifikaten verbundener grauer Wasserstoff
als CO,-frei oder -kompensiert bezeichnet werden.

Griner Wasserstoff muss aus EE-Strom stammen =

GrUnstromzertifikate (Herkunftsnachweise) erforderlich.

Blaver und turkiser Wasserstoff werden aus fossilen
Kohlenwasserstoffen unter Abscheidung und
Speicherung des CO, (blau) bzw. des Kohlenstoffs
(tGrkis) erzeugt.

Importe

+

Gleichbehandlung von importiertem und |lokal
produziertem Wasserstoff erfordert entweder
anerkannte Grunstromzertifikate oder EU-
Emissionszertifikate.

Ohne anerkannte Zertifikate kdnnte fir Importe eine
graue Produktion unterstellt und die Beschaffung von
ETS-Zertifikaten gefordert werden.

Bestehende Produktion aus Industrieprozessen

+

Entstehen bei der Produktion von CO,-kompensiertem Wasserstoff aus fossilen Quellen keine zusatzlichen Emissionen,

Wasserstoff aus Industrieprozessen muss individuell
beurteilt werden.

Wird der Wasserstoff nicht gehandelt, ist eine CO,-
Kompensation den jeweiligen Industrieprozessen
zuzurechnen.
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so ist dieser bzgl. Emissionen daquivalent zu grunem und blauem Wasserstoff
und damit ein Ubergangsgeeignetes Ersatzprodukt.




Erzeugungskosten fur grunen
Wasserstoff konnten schneller
sinken als erwartet

Befreiung von der EEG-Umlage

+ Mit der Novelle des EEG im Dezember 2020 wird die
Erzeugung von grinem Wasserstoff von der EEG-
Umlage befreit. DarUber hinaus ist Elektrolysestrom
gemdB $9a StromStG von der Stromstever und gemaB
EnWG $118 von Netzentgelten befreit. > Deutliche
Entlastung der variablen Erzeugungskosten

Konkurrenzfahigkeit von grinem Wasserstoff

+ Der von E-Bridge entwickelte Kostenindex Hydex zeigt,
dass griner Wasserstoff bei hohem EE-Angebot
gegenuUber blauem und grauem Wasserstoff bereits
heute konkurrenzfahig sein kann.

+ Wahrend einer Ubergangsperiode sollte Strom auf Basis
von Grunstromzertifikaten (HKN) fur grinen Wasserstoff
akzeptiert werden. Diese Forderung wird auch durch
unsere Marktumfrage gestitzt.

Kapitalkosten sinken voraussichtlich schnell

+ Die zUgige Steigerung von Produktionskapazitaten
verschiedener Hersteller  auf kombiniert 3 GW/a
(Hydrogen Council 2021) koénnte die Kapitalkosten
schneller senken als urspringlich angenommen
(Senkung von 2020-2030 um 2/3 bei Lernrate von 15 %).

Wasserstoffkostenindex Hydex (3 Monate)

140
120
100
80
60
40
20
0
-20

EUR/MWh

Q Q
Q,\:.\/ Q,\,'J/ 0,\,’)/ Q,\,'J/ Q\:J/ Q":)/ &'J/ & 6\,’.\/ Q,,)'.‘/ & Q,,)'.‘/ Q,,)'J/
. . . . . . . . %. (9. q/. g. b.
NN NS (S MR NN S S\ N N

= Hydex Green [€/MWh] e====Hydex Blue [€/MWh] Hydex Grey [€/MWh]

)

Kapitalkostenentwicklung verschiedener
Wasserstofftechnologien*
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Aufgrund erwarteter Skaleneffekte beim Hochlauf von Elektrolyseuren und mit Hilfe einer Entlastung bei Umlagen und

Abgaben kann griner Wasserstoff schneller konkurrenzfahig werden als urspringlich angenommen.




Elekirolysekapazitat muss jahrlich

um ca. 60 % wachsen

Steigender Wasserstoffbedarf

+

Derzeit liegt die europaweit grote H,-Produktion in
Deutschland. Etwa 55 % werden derzeit durch
Dampfreformierung, 37 % in Industrieprozessen und 8 %
durch Elekirolyse erzeugt.

Verdopplung des Wasserstoffbedarfs auf 90 bis 110 TWh
wird bis 2030 erwartet. Dabei ist ein Ausbau der
Elektrolysekapazitdt auf 5 GW in Deutschland und auf
40 GW in der EU geplant.

Bedarfsdeckung durch grinen Wasserstoff und Importe

+

50 % des kUnftigen zusdatzlichen Bedarfs soll durch
grinen Wasserstoff, der Rest durch fossilbasierte
Produktion bzw. Importe gedeckt werden. Geplant sind
Energiepartnerschaften mit Chile, Australien, Marokko,
Tunesien und Saudi-Arabien.

Das Produktionspotential fur blauen Wasserstoff in
Deutschland ist wegen Mangel an VerfGgbarkeit und
Akzeptanz von CO,-Speichern begrenzt -> wird
perspektivisch importiert werden mussen.

Kapazitatssteigerung und Importinfrastruktur zwingend
erforderlich

+

Ein deutlicher Anstieg der Elektrolysekapazitat ist zwar
erkennbar - um 50 % des zusatzlichen Bedarfs zu
decken, ist aber weiterhin ein exponentieller Zuwachs
von EE- und H,-Erzeugungskapazitaten erforderlich.

Zur volistandigen Erreichung der politischen Ziele
mussen sowohl fossile Produktionskapazitaten erweitert
als auch Importinfrastrukturen geschafften werden.

Realisierte und geplante Elektrolyseprojekte
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Ausgewahlte Elektrolyseprojekt in Realisierung und Planung
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Machbarkeitsstudien

Zur Bedarfsdeckung und zur Erreichung der Klimaziele sind einerseits massive Kapazitatserhohungen von EE und

Elekirolyseuren erforderlich, andererseits gilt es, Kapazitaten fur fossilbasierten Wasserstoff zu erweitern
und eine Importinfrastruktur zu installieren.
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Ubergang von Inselnetzen zu
nationalem Wasserstoffnetz

Rostock

Transportoptionen fir Wasserstoff

(

+ Ubersee- und Binnenschifffahrt ermdglichen kinftig
internationale H,-Importe und nationale Verteilung.

+ SiraBen- und Schienenverkehr sind bei relativ kurzer
Transportdistanz und geringen Mengen wirtschaftlich.

+ Rohrleitungsnetze (langfristig fUr gréBere Bedarfe
unumganglich, derzeit nur als Inselnetze (Linde, Air
Liquide) und als Einzelprojekte (Get H, Nukleus).

Dresden

Vision fir Wasserstoffnetz Raffinerie

+ Vorschlag der Fernleitungsnetzbetreiber beschreibt ein Chemie

deutsches Wasserstoffnetz fUr 2030. Stahlindustrie

: i (]

+ Vermaschte Netztopologie mit 5900 km Leitungen
entsteht durch 90 % Umstellung und 10 % Neubau.

+ Netzentwicklung von Norden nach Siden umfasst
Import, Speicher und industrielle GroBverbraucher.

()
((

Monchend
+ Neben der Umstellung sollten technisch zulassige

Beimischungsquoten von Wasserstoff im Erdgasnetz

gthTZT Wel’den Eigene Darstellungin Anlehnung an die Vereinigung der
* Fernleitungsnetzbetreibere.V.

H,-Leitungen nach potenzieller Umstellung bestehender Infrastruktur

Mogliche Neubaubereiche fir H, Leitungen
Existierendes privates Wasserstoffnetz (Air Liquide & Linde AG)

FUr den wirtschaftlichen Transport und eine dezentrale Versorgung existiert bereits eine Wasserstoffnetzvision. Eine

Umsetzung dieser Vision ist durch verstarkte H,-Beimischung und Umstellung von Erdgasleitungen moglich.




Kritische Stimmung bei
Netzbetreibern

Die Gasnetzbetreiber unterstitzen den politisch
gewollten Ubergang zur Wasserstoffwirtschaft

+ Transformationskonzepte, wie das »Vvisiondre
Wasserstoffnetz* des FNB und die ,H, vor Ort"-
Initiative der Verteilnetzbetreiber mit dem

DVGW, liegen seit 2020 vor.

+ 70 % der befragten Nefzbetreiber bereiten ihre
Bestandsnetze - soweit technisch und wirtschaftlich
ma&glich - schon heute auf Wasserstoffnutzung vor.

Die Stimmung im Midstream ist deutlich kritischer als in
der Gesamtbranche

+ Der Fortschritt beim Ausbau der H,-Infrastruktur wird nur
von 14 % der Befragten als gut bewertet. 43 %
bewerten inn sogar als schlecht.

Mangelnde ordnungspolitische Rahmenbedingungen

+ 70 % der Befragten sehen mangelnde Klarheit bei
Einspeisung und Abnahme sowie die ungenigende
Regulierung als Haupthindernisse for eine
Wasserstoffinfrastruktur.

Wie bewerten Sie die bisherigen Fortschritte beim angestrebten
Aufbau der Wasserstoffinfrastrukture

Ue7 = Sehr gut Gut Befriedigend

29%
= Ausreichend = Schlecht

In welchem Umfang erfolgen Investitionenin Ihrem Netz schon
heute (2021) "H2-ready"?

= Immer wenn es technisch moglich ist

Wenn keine zusdtzlichen Kosten entstehen

43% = Spielt aktuelle keine Rolle

Was sind die wesentlichsten Hindernisse fur die Umstellung bzw.
Errichtung einerreinen Wasserstoffinfrastruktur?
= Unklarheit Uber Entwicklung von Einspeise- und
Abnahmesituation
= Unklarer bzw. ungentgender
Regulierungsrahmen
Fehlende technische Standards

12%

= Sonstiges

Trotz hoher Investitionsbereitschaft fUr den Ubergang in die Wasserstoffwirtschaft ist die Stimmung der Netzbetreiber

getrubt. Eine klare ordnungspolitisch-regulatorische Vision konnte hier Abhilfe schaffen.




»H,-Dreiklang" fur die
Wasserstoffnetzinfrastruktur

Planungssicherheit
durch integrierte

+ Rasche politische Weichenstellungen sind nétig, damit Netzentwicklungsplanung for

Netze nicht wie beim EE-Ausbau zum Nadeldhr der Erdgas und Wasserstoff bzw.
Entwicklung werden. eine integrierte
Systementwicklung fur Strom

+ Die aktuelle EnWG-Novelle liefert nur fragmentarische
und hochst koniroverse  Regulierungselemente
(verhandelter Netzzugang und Opt-in-Modell).

und Gas

+ Der ungenugende Regulierungsrahmen hemmt
Investitionsbereitschaft und droht, den gewiinschten H,-
Hochlauf zu verlangsamen.

+ Abwarten der europdischen Wasserstoffgesetzgebung Ubergang aus der Erdgas—
(Entwurf Ende 2021/Anfang 2022), wirde einen Zeit- INn die Wasserstoffwirtschaft
verlust von ca. 4 Jahren und eine entsprechende Ver-
schiebung der Sektorregulierung bis 2025 bedeuten.

+ Soweit eine ganzheilliche Erdgas- und Wasserstoff-
regulierung europarechtlich noch nicht fir maoglich
gehalten wird, bedarf es mindestens einer klaren Investitionssicherheit Transformationssicherheit
politischen Perspektive und konkreter Ubergangs-

. . . . . durch gesicherte durch bilanzielle Hy-
Iésungen fuUr eine integrierte Infrastrukturentwicklung. : . .
- . .. . Refinanzierung von Kosten Beimischungsquote zur
Statt integrierter Gasnetzentgelte ist Ubergangsweise . " . .
e St i . fir W toffnet » und Neuinvestitionen StUtzung der Angebotsseite
€ine steverlinanzierung fur Wasserstolineize zu pruten. der Systemumstellung mit Hilfe und durch ein fechnisch-
Was ist jetzt notig? von integrierten Netzentgelten rechtliches Instrumentarium
. . bzw. vorUbergehenden zur Umstellung ganzer Gasnetz-
1. Planungssicherheit Steuerfinanzierungen bereiche auf Wasserstoff

2. Investitionssicherheit

3. Transformationssicherheit

Der Ubergang aus der Erdgas- in die Wasserstoffwirtschaft erfordert eine integrierte Regulierung mit

Planungssicherheit, Investitionssicherheit und Transformationssicherheit.
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Hohes Bedarfspotential fur
CO,-freien Wasserstoff

Stahl- und Chemieindustrie

+

Kleine Mengen an Wasserstoff kénnen bereits in der
Stahlproduktion eingesetzt werden. Kinftig wird der
Bedarf an CO,-freiem Wasserstoff steigen

In der Ammoniakproduktion besteht bereits groBer H,-
Bedarf mit hohem Dekarbonisierungspotential.

Raffinerien und Verkehrssektor

+

Umstellung des hohen Bedarfs auf CO,-freien
Wasserstoff  frdgt  zur  Dekarbonisierung des
Mineralolsektors bei. Langfristig werden H,-Bedarfe
aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung des
Verkehrssektors aber wieder sinken.

Der H,-Bedarf im Verkehrssektor wird bis 2030 leicht
wachsen und hangt bis 2050 von der Entwicklung von
Alternativtechnologien und Transportinfrastruktur ab.

Wdrme- und Stromsektor

+ Im Warmesektor kénnen durch die Beimischung von

CO,freiem  Wasserstoff  ins  Erdgasnetz  groBle
Absatzvolumina erschlossen werden. Die ErschlieBung
des Warmemarkts kann entscheidend zur Erreichung
der politischen Bedarfsziele beitragen.

Die Beimischung fUhrt zusétzlich zu niedrigeren
Emissionen im Stromsektor.

Die Dekarbonisierungsziele in allen Bedarfssektoren erfordern den Umstieg auf CO,-freien Wasserstoff und sorgen fur

Wie sehen Sie die Entwicklung Ihres Wasserstoffoedarfs bis 20302
0% 0%

= Stark steigend (> 50 %)
Moderat steigend (0 - 50 %)
Gleichbleibend

75%
= Fallend

Planen Sie, zukUnftig dekarbonisierten Wasserstoff zu verwenden?
0%

Erst in mehr als 10 Jahren

= Nicht geplant

Steigerungspotential der bereits relativ groBen Nachfrage. Mit Hilfe einer hoheren Beimischungsquote im Gasnetz kann
das enorme Bedarfspotential im Warmemarkt erschlossen werden.

= |[nnerhalb der ndchsten 5 - 10 Jahre



Einsatz von CO,-freiem Wasserstoff

. . . . Bedarfspotential und wirtschaftliche
wird WII'i'SChCIfﬂICh attraktiver Attraktivitat in Nachfragesektoren

Gering Mittel Hoch
Stahl- und Chemieindustrie 1

+ Umstellung auf CO,-freien Wasserstoff steigert die
Betriebskosten. Nachhaltige Nevuinvestitionen werden
aber aufgrund der langen technischen Lebensdauer
attraktiver > Zielfihrende Anreize fUr Investition in H,-
Technologie sichern SchlUsselindustrien.

Hoch

Wdarmesektor

Raffinerien und Verkehrssektor

+ RED Il - Richtlinie schafft Anreize fUr CO,-freien
Wasserstoff  in Raffinerien. Im Verkehrssektor
begunstigen kurzfristig steigende Treibstoff- bzw.
Emissionskosten den Wechsel zu Wasserstoff und
Syntheseprodukten, die in direkter Konkurrenz zur
Batterienutzung stehen. Das groBte Potential zeigt sich
bei den schwer zu elekitrifizierenden Verkehrsmitteln.

Verkehr Chemie

Stahlindustrie

Bedarfspotential
Mittel

Raffinerie

Wdrme- und Stromsektor Stromsektor

+ Der Hy,-Einsatz im Warmesektor bietet relatfiv gunstiges
nachfrageseitiges Dekarbonisierungspotential, da keine
zusatzlichen Investitionen erforderlich sind. Hier kann die
CO,-Preisentwicklung ein wesentlicher Treiber der
Wirtschaftlichkeit sein. Der H,-Einsatz in Kraftwerken ist
mittelfristig wirtschaftlich kaum darstellbar.

Gering

A 4

Wirtschaftliche Attraktivitat

Eine Dekarbonisierung von Industrieprozessen mit CO,-freiem Wasserstoff wird attraktiver. Die Nutzung in den Sektoren

Wdarme und Verkehr zeigt zwar groBes Bedarfspotential, aber bisher nur maBige wirtschaftliche Attraktivitat
und erfordert Anreize fur nachhaltige Neuinvestitionen.




Fehlender Netzzugang ist groBes
Hindernis fur Verbraucher

Stahl- und Chemieindustrie

+

Der Anwendung von grinem Wasserstoff in
Industrieprozessen stehen der Umfrage zufolge primar
wirtschaftliche Hindernisse und ein  mangelnder
Netzzugang entgegen.

Raffinerien und Verkehrssektor

+

Der Verkehrssektor zeigt hohes Bedarfspotential und
mittlere wirtschaftliche Attrakfivitdt. Anwendungen im
Schwerlast-,  Schiffs- und Flugverkehr erscheinen
langfristig  sinnvoll, es mangelt aber an einer
Netzinfrastruktur, um dezentrale Bereitstellung zu
gewdhrleisten.

Warme- und Stromsektor

+ Das groBe Bedarfspotential von Wasserstoff im

Wdrmesektor wird aktuell von der Politk eher
nachrangig befrachtet, zeigt jedoch aufgrund der
niedrigen Umstellungskosten Vorteile. Hier ist eine
hohere Beimischungsquote im Erdgasneiz erforderlich,
um die politischen Bedarfsziele fUr 2030 mit Hilfe des
Wdarmemarktes zu erreichen.

Welche Hindernisse sehen Sie zurzeit fUr die Nutzung von grinem

Wasserstoffin Ihrem Unternehmen?
0%

= Wirtschaftliche Hindernisse
= Regulatorische Hindernisse

Technische Hindernisse
= VerfUgbarkeit/Netzanschluss

0%‘

= Andere Hindernisse

Aus welchen Grinden kommt die Nutzung von Wasserstoff
0% gegenwdartig nichtin Frage?

= Wirtschaftliche Grinde
= Regulatorische Grinde

Technische Grinde
= VerfUgbarkeit/Netzanschluss
= Andere Grinde

FUr die sektorubergreifende Nutzung des Dekarbonisierungspotentials von CO,-freiem Wasserstoff ist,

neben wirtschaftlichen Anreizen, der Aufbau einer Netzinfrastruktur zur raumlichen Entkopplung
von Produktion und Nachfrage zwingend erforderlich.
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