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Sektoraler Wasserstoffbedarf im Jahr 2045

Angekiindigter Elektrolysehochlauf in Deutschland
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Griiner Wasserstoff ist (noch) zu teuer %S Das Henne-Ei-Problem 3 :{)0

Hohe Investitions- und Betriebskosten, insbesondere gleichzeitiger Aufbau aller drei Wertschopfungsstufen:

durch hohe Strombezugskosten Angebot, Infrastruktur, Nachfrage inkl. und

Geringe Zahlungsbereitschaft der Nachfrage Anschlussnetzen und Speicher

Fiihrt zu fehlender Absatzsicherheit Fuhrt zu Koordinationsprobleme und Verzogerung

Regulatorische Komplexitat @ Hohe Unsicherheiten ?

£} of-

Vielzahl von Instrumenten, die an verschiedenen Unsichere Entwicklung hinsichtlich der )

Stellen ansetzen und unterschiedliche Wirkweisen Rahmenbedingungen (wirtschaftlich, regulatorisch,

aufweisen (geo-)politisch)

Kombination von Instrumenten verstarkt Unsicherheiten uber Konkurrenz zu anderen

Interdependenzen Dekarbonisierungsoptionen (Elektrifizierung, CCS)
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Regulierung soll diese Herausforderungen losen, ist aber so e uJl
komplex wie das Energiesystem selbst
Griiner Wasserstoff ist (noch) zu teuer @B Das Henne-Ei-Problem 3 (x()o

Regulatorische Komplexitat Hohe Unsicherheiten
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Regulatorisches Beispiel: Die Produktion von griinem Wasserstoff ew
in der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie von 2022 (RED II)

Direktleitung Strom aus dem Netz
Direkte
. und
Verb.mdung oder 90 % EE-Anteil im Zusitzlichkeit
gleiche Anlage .
Strommix der ) o .
Geringe Emissionsintensitat
Gebotszone oder i
und im Stromnetz
EE-
Ub h ¢ und
Uberschussstrom Zeitliche Korrelation
Neue EE-Anlage oder und oder (zur Vermeidung oder
von Redispatch oder Niedriger Strompreis
von EE-Anlagen)
und und
Begrenzung der Geografische Korrelation Nachbar-
Kein Volllaststunden Gebotszone mit
Netzanschluss ode oden hoherem
Strompreis

Quelle: EWI (2025) - Green hydrogen production under RFNBO criteria

w
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Systemperspektive Business-Case-Perspektive

) Analyse der Auswirkungen der RENBO-Kriterien auf das Analyse der Auswirkungen der RFNBO-Kriterien auf einen
Ziel gesamte europaische Energiesystem beispielhaften Elektrolyseur in Deutschland
Zukunftiges System: Voll entwickelter, liquider Heutiges System: Betrachtung eines Akteurs zu Beginn des
Zeitlich Wasserstoffmarkt mit ausgebauter Infrastruktur (mogliches Hochlaufs eines Wasserstoffmarkts
elaicher ol ;
Context Zieljahr in den 2030er Jahren) Aktuelle Elektrolysekosten und PPA-Marktwerte
Fortschreitende Kostendegression bei EE-Anlagen und
Elektrolyse
Partielles Gleichgewichtsmodell fur den europaischen Strom- Optimierungsmodell zur Wasserstoffproduktion eines
und Wasserstoffmarkt einzelnen Elektrolyseurs inkl. Marktinteraktion (Ein- und
Minimierung der gesamten Systemkosten Verkauf als Preisnehmer)
Modellansatz EWI-Modell Minimierung der standortspezifischen
Wasserstoffgestehungskosten
EWI-Modell

Quelle:
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Systemperspektive: Durchschnittliche Wasserstoffkosten in Europa el
steigen nur um rund 10 EUR/MWh mit allen RFNBO-Kriterien

Durchschnittliche Bereitstellungskosten' von Wasserstoff in Europa (Zieljahr 2030er) Kommentare
160 5,3 = Die Bereitstellungskosten von
Wasserstoff beinhalten Kosten fur Strom,
140 130.9 1310 132,9 1371 47 . .
126,6 128,8 ) ) Investitionen, Betrieb und Wartung von
120 40 Elektrolyseuren und Speichern sowie
Transportkosten.
100 3,3
< £ = Die Kosten konnen um bis zu 10,5
= » .
S 8 LIS EUR/MWh (+ 8,4 %) steigen, wenn alle
2 ) . . . . . .
= 60 . Kriterien inklusive stundlicher
’ Korrelation gelten, verglichen mit No
40 1,3 Criteria.
20 0,7 = In Deutschland steigen die Wasserstoff-
Bereitstellungskosten von 144 EUR/MWh
0 0,0 e
No Criteria Add Add Add Add Add (No Criteria) auf 167 EUR/MWh (alle
No Geo Geo Geo Geo Geo Kriterien),
Year Year Month Day Hour
1: Die Bereitstellungskosten entsprechen den Grenzkosten fir die Produktion einer zusatzlichen Einheit Wasserstoff im Modellgleichgewicht. Quelle: EWI (2025) - Green hydrogen production under RFNBO
Die Grenzkosten der einzelnen Lander wurden mit deren Produktionsmengen gewichtet, um den europaischen Durchschnitt zu berechnen. criteria
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Installierte Kapazitaten erneuerbarer Energien' in Europa (Zieljahr 2030er) Kommentare
1400 Die Anwendung der RFNBO-Kriterien
1200 1168 1170 1188 1196 o 1197 N fuhrt zu einem Kapazitatsanstieg von 25
GW (entspricht ca. +2 %) in Europa im
1000 Vergleich zu No Criteria.
800 Bei den EE-Anlagen, die zur
%m Wasserstoffproduktion genutzt werden,
600 152 125 128 147 fuhrt eine strengere zeitliche Korrelation
400 vermehrt zu einer Nutzung von On- und
- 0 45 500 504 P 550 Offshore-Windkraft.
Die europaweite Elektrolysekapazitat
’ No Criteria Add Add Add Add Add steigt um ca. 2 GW, wodurch die
No Geo Geo Geo Geo Geo Auslastung der Elektrolyseure im Schnitt
Year Year Month Day Hour .
etwas sinkt.
OPV (Strommarkt) OPV (Elektrolyse) EWind Onshore (Strommarkt)
OWind Onshore (Elektrolyse) BWind Offshore (Strommarkt) @Wind Offshore (Elektrolyse)
1: In dieser Analyse umfassen die erneuerbaren Energien nur Wind- und Solarenergie, da diese Quellen gemaB den RFNBO-Kriterien fiir die Quelle:

Produktion von griinem Wasserstoff verwendet werden konnen.
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Keine RFNBO-Kriterien RFNBO-Kriterien + stiindliche Korrelation Vergleich

250 250 Ohne RFNBO-Kriterien wird der
uberwiegende Teil des Strombedarfs der
- oo . 20 00 Elektrolyseure €Jurch Markteinkaufe
I 178 gedeckt, PPAs liefern rund 15 % des
31
g 150 B 149 g 150 roms
= 03 = Mit stiindlicher Korrelation ist der Bezug
= < am Strommarkt nicht moglich, die LCOH
§ 100 - § 100 steigen um 21 %
— Zusatzlichkeit fuhrt auberdem zu
50 | 50 A erhohtem Koordinationsaufwand
Stundliche Korrelation fuhrt zu
0 i . e e - 0 . o \./.vetterrifiko und hohen. PPA- o
L N «@g‘\@&‘ A <O SR ,\0@&‘ “Q(‘é%@{(@‘l\‘ v Uberschiissen und damit zu Preisrisiko
©° 5 e Al (95’60((\ o beim Verkauf am Strommarkt
Quelle:
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. Fortschreibung ) Wasserstoff-
Nationale Nationale Nationale  Genehmigung WeiBbuch  beschleunigungs- Entwurf NEP Gas
. Wasserst9ff- Wasserstoffstrategie Importstrategie;  gernnetz;  Wasserstoff- gesetz (Entwurf); und Wasserstoff;
§ 2 strategie Ankiindigung: Kernnetz ~ CCKPUnkte KWS  gq3iStart  speicher ~ Anderung KSpTG Umsetzung RED Il
é © Jun 2020 Jul 2024 Okt 2024 Apr 2025 Nov 2025
e -—=_6——0—0—0—0)——0—0—0@——----- Qe >
) Jul 2020  Jul 2021 Mai 2022 Juli 2023 Nov 2023 Aug 2024 Sep 2025 In Arbeit
=
D 9 ﬁu;c;geg: Fit for 55  REPower Delegated Acton RED lI' _ Hydrogen and Delegated Act on
L Sy S Paket EU Plan RFNBO (RED II) Decarbonised Gas low-carbon fuels
. trategy Market Package* and hydrogen
Festlegung der Geplante
Beginn des Allgemeinen Einfiihrung eines Auslaufen der  Auslaufen
g o §13k Netzentgeltsystematik Kapazitats- Netzentgelt- der Umlagen- Ziel der
= g Zielkonzepts Strom (AgNes) marktes? befreiung3 befreiung3 Klimaneutralitat
@ ? 01.10.2026 2026 2027 01.01.2028 Juli 2028 03.08.2029 01.01.2030 2045
. . ' ‘ . . ' e .. ........ >
L % Inkrafttreten Geplanter Review Inkrafttreten
W a Zusatzlichkeit3 der RFNBO stiindliche
. Kriterien Korrelation*

1: Nationale Umsetzung noch ausstehend. | 2:

| 3: Bestandsanlagen befristet ausgenommen | 4: Auch Bestandsanlagen
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https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/klimaneutral-werden-wettbewerbsfaehig-bleiben.pdf?__blob=publicationFile&v=26

H2-Marktindex 2025: Einige Stakeholder bemangeln
unzureichende Regulierung, andere eine libermalige Regulierung

GroBtes rechtliches Hindernis
fir den H,-Markthochlauf

B Unzureichende Regulierung

m UbermaBige Regulierung

B Fehlende Koharenz auf EU-Ebene
OKeine Angabe

mSonstiges

GroBte Treiber des Wasserstoffmarkthochlaufs Equipment-

(Auswahl) hersteller

Regulatorische Instrumente (z.B. THG-Quote)

GroBRte Hemmnisse des Wasserstoffmarkthochlaufs Equipment-
(Auswahl) hersteller
UbermaRige Regulierung 14%
Unzureichende Regulierung 5%

Quelle: EWI (2025) - H2-Marktindex 2025

Bereich, in dem der regulatorische Rahmen das
groBte Hemmnis darstellt

@ Wasserstofferzeugung

m Wasserstofftransport und -verteilung
B Wasserstoffspeicherung
m Wasserstoffnutzung

OKeine Angabe

B Sonstiges

Erzeuger/ Verteilnetz- Fernleitungs- Speicher- Verbraucher -
Handler betreiber netzbetreiber betreiber Industrie

Erzeuger/ Verteilnetz- Fernleitungs- Speicher- Verbraucher -
Handler betreiber netzbetreiber betreiber Industrie
43% 15% 14% 7% 35%
14% 23% 18% 21% 4%

ewl

Verbraucher -

OWasserstoffimport (inkl. Transport und Umwandlung von Derivaten)

Gebaude, Verke

hr & Energie

Verbraucher -
Gebaude, Verke
hr & Energie

23%
11%
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Komplexe Zusammenhange im Energiesystem fiihren euJl
zu komplexen Regulierungsansatzen

Finanzierung, Zielpfade

System- Netzentgelte

integration

Standort, Betrieb

Netzentgelte
Finanzierung

System-
integration

Versorgung mit
grinem Strom
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Das EWI ist gemeinnuitzig und versteht
sich als Wissensfabrik mit dem Ziel,
neues Wissen uber zunehmend komplexe
Energiemarkte zu schaffen, zu
verbreiten und nutzbar zu machen.

Das EWI forscht und berat zu zunehmend
komplexen Energiemarkten - praxisnah,
energieokonomisch fundiert und agenda-neutral.

Das EWI analysiert den Wandel der Energiewelt mit
neusten volkswirtschaftlichen Methoden und
detaillierten computergestutzten Modellen.

Das EWI bietet Trainings zu aktuellen
energiewirtschaftlichen Themen fur Unternehmen,
Politik, NGOs, Verbande sowie Ministerien an.

ewl

E Dr.-Ing. Ann-Kathrin Klaas

+49 (0)221 650 85368

[\
\\/4
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