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Die Studienlage zeigt, dass ausreichende Mengen von
Wasserstoff verfiigbar gemacht werden konnen

PAVE]Y 2045

Erwartete Nachfrage erneuerbarer und dekarbonisierter Gase [TWh] 94 — 162 304 — 652
Verfliigbare Mengenpotenziale erneuerbarer und dekarbonisierter Gase [TWh] 207 — 599 631 —1.029
(Wasserstoff und Biomethan)
Verfiigbare Mengenpotenziale Wasserstoff [Twh] 117 — 497 477 — 698
Griner Wasserstoff [TWh] (Uberwiegend Import) 47 -171 451 — 648

Quelle: Team Consult (2023); Base Case Szenario nach Frontier Economics (2022)
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Warum brauchen wir ein Marktdesign fur Wasserstoff?

Kritische Phase

Marktumfeld wird aktuell noch
als sehr unsicher eingeschatzt

Technologien mussen
kommerzialisiert und in
industriellen Mal3stab Gberfihrt
werden

Begrenzte Bereitschaft,
Verbindlichkeiten einzugehen

Hohe Investitionsvolumina
machen eine Marktaussicht Gber
staatl. Forderungszeitraum
hinweg essenziell

Europdische Marktdesigndebatte

Zielbild: Eingeschwungener Wasserstoffmarkt

Definition der Marktregeln

Sukzessive Senkung
von Markteintritts-
barrieren

Mitgestaltung der Phasen des Hochlaufs

Ermoglichen eines
Wettbewerbs auf
den Wert-
schopfungsstufen

Schaffung von gleichen und fairen
Ausgangsbedingungen

Arbeit fur eine wachsende Vielzahl von
Marktakteuren mit unterschiedlichen Risiko-
Portfolien

Ein eingeschwungener Markt ermoglicht Skalierung, die zu Kostendegressionen fuhrt und tragt mit wachsender

Liquiditat zur Versorgungssicherheit und dann auch zu einem funktionierenden Handelssystem bei.
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Was kennzeichnet das Zielbild des eingeschwungenen

Wasserstoffmarkts?

' Wasserstoff und seine Derivate werden in ausreichenden
. Mengen erzeugt und gehandelt (DE, EU, INT)

’ Kombination aus Langfristvertragen (insb. auf Importstufe) mit
wettbewerbsfahigen Preisen, die die aktuellen
Marktbedingungen reflektieren, sowie zunehmend
Spotlieferungen

| Herkunftsnachweise, Zertifikate und Commodity werden auf
einem einheitlichen, standardisierten europaischen Markt
| gehandelt und sind international anschlussfahig

| Bestehender Wettbewerb beim Zugang zum Endkunden sowie
transparente Preissignale, hinreichende Marktliquiditat etc. auf
| Anbieterseite

[
OTC-Handel, Termin- und Spotmarkte pragen sich aus; virtuelle

Handelsplatze existieren
|

Ausgestaltetes Bilanzierungsregime genigt den Anforderungen
0 aus der Sektorkopplung heraus. Flexibilitaten zum Ausgleich

des Netzes werden diskriminierungsfrei, wettbewerblich
beschafft

Voll funktionsfahige und umspannende Netzinfrastruktur;

oGewéhrIeistung eines diskriminierungsfreien Netzzugangs fir
alle wettbewerblichen Akteure auf dem Wasserstoffmarkt; H,-

Netzzugang basiert im Grundsatz auf dem Entry-Exit-System

| Klimaneutraler Wasserstoff wird Giberall eingesetzt, wo
Nachfrage besteht; die Nachfrage richtet sich nach dem
| Marktpreis (inkl. CO,-Preis bzw. CO,-Vermeidungskosten)

Speicher kénnen im H,-Markt Angebots- und
Nachfrageschwankungen ausgleichen; Absicherung der
Versorgungssicherheit flir Wasserstoff und Derivate, Eroffnung
verschiedener Flexibilisierungen des Strommarktes. Es gibt
dezentrale, erzeugungs- oder abnahmenahe sowie zentrale
Speicher
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Hochlauf der Wasserstofferzeugung muss in Entwicklung
eines Marktes eingebettet werden

Phasen der Entwicklung eines Wasserstoffmarktes
(BDEW-Diskussionspapier fiir ein Marktdesign fiir Wasserstoff, Juli 2023)

Ab 2040

Bis 2023/24 2032/35 - 2040

Eingeschwungener
Markt (Zielbild)

Initial Aufbau Auspragung

e  Phasen konnen sich regional unterschiedlich vollziehen und fiir einzelne Elemente der
Wertschopfungskette ineinander libergehen

e Inden verschiedenen Phasen werden jeweils andere politische Instrumente bendtigt: Zu Beginn mehr
Steuerung und Forderung, spater zunehmend Markt und weniger Forderung

e  Zielbild ist ein funktionierender Handelsmarkt, auf dem Wasserstoffmengen nach marktwirtschaftlichen
Mechanismen effizient verteilt werden



15.11.2023 Folie 7 Markte, Importe Preise bdew

Energie. Wasser. Leben.

Importe ()

Fortschreibung der NWS: 45 — 90 TWh Wasserstoffimporte 2030 (1,35 — 2,7 Mio. t)

Transportoptionen Derivate: hohe Komplexitat der Liefer-/Logistikkette
e 6 gasformiger Wasserstoff per Pipeline Produktion | Umwandlun: Weiterverarbeitung | Transport |Verteilun Endverbraucher

{ Direkteinsatz

Transport auf
letzter Meile

@

.

fltissiger Wasserstoff per Schiff

' Transportauf  crgeker
@—- Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC) per Schiff r— = letzter Meile
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0 e Ammoniak per Schiff RETAln s tverbrauchsnat]
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e e Methan per Pipeline g il O strom
| b Verteilung *
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Luftzerlegungs [
@ Methanol per Schiff anlage ' O
* Wasserstoffverteilung in gasformiger (700 oder 350 bar) Netzgebundene  Transport auf
oder flussiger (20 bor) Form Verteilung * letzter Meile
9 e synthetische Fischer-Tropsch-Produkte per Schiff
Quelle: F. Staif$ et al., (2022), Optionen fiir den Import griinen Wasserstoffs nach Qgelle: K. Westphal et al., (2023), KOMMERZIELLE SCHNITTSTELLEN ALS HERAUSFORDERUNG
Deutschland bis zum Jahr 2030: Transportwege-Lénderbewertungen- FUR DEN AUFBAU VON WASSERSTOFF-LIEFERKETTEN, Policy Brief H2Global Stiftung 03/2023,

Realisierungserfordernisse, acatech-Deutsche Akademie der Technikwissenschaften. H2GLOBAL STIFTUNG Hamburg.
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Importe ()
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Umwandlungs- und Transportkosten wasserstoffbasierter Energietrager

Transport per Pipeline bei kurzen Strecken kostengiinstigste Option
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‘ Verfligbarkeit Schiffe kurzfristig herausfordernd
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Quelle: F. Staif et al., (2022), Optionen fiir den Import griinen Wasserstoffs nach Deutschland bis
zum Jahr 2030: Transportwege-Ldnderbewertungen-Realisierungserfordernisse, acatech-
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften.
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Preise ()

Current Hydex

L ] Green [ ] Blue | ] Grey
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Hydex Green

Current index development:
179 EUR/MWh (46.45%) ©

Hydex Blue

Current index development:

91.12 EUR/MWh (0.04%) ©

EUR / MWh

Hydex Grey

Current index development:

95.14 EUR/MWh (0.32%) ©
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Quelle: E-Bridge Consulting GmbH, Hydex & HydexPLUS — The cost indices for hydrogen,
https.//e-bridge.com/competencies/energy-markets/hydex/, Website abgerufen am 09.11.2023

2030 green H, costs in central Europe
e/kgH,

<€3/kg H,

2021 2023
Consensus view Asset projects

Quelle: J. Burchardt et al., (2023), Turning the European Green Hydrogen
Dream into Reality: A Call to Action, Boston Consulting Group.
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German green hydrogen offtakers’ willingness to pay in 2030
€/kg H, (base case)

10

430 ktpa H, (~ 4 GW electrolyzers?)
e——— demand potential above €6/kg H,,
thereof ~ 60% from refineres

a. Assuming 65% electrolyzer efficiency (LHV) and 5,000 full load hours

Source: BCG analysis
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[l Ammonia

[l Methanol

B Steel
Refineries

[ 'ndustrial heat

[l Power generation
Aviation
Shipping

Structural H, demand
potential
Mtpa

Energie. Wasser. Leben.

» Zahlungsbereitschaft sehr
unterschiedlich je nach
Anwendungsbereich

» Wie reizt man Nutzung in
allen Sektoren an? Wie
verteilt man begrenzte
Mengen?

Quelle: J. Burchardt et al., (2023), Turning the European Green Hydrogen Dream into Reality: A Call to Action, Boston Consulting Group.
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H2Global-Ansatz

Konsortium A
PtX-Projekt

Konsortium B
PtX-Projekt

Konsortium C
PtX-Projekt

Konsortium D
PtX-Projekt

Konsortium E
PtX-Projekt

Konsortium ...
PtX-Projekt

Angebotsseite:
Wettbewerbsbasiertes

Bieterverfahren
10-Jahrige
Abnahmevertrage

Zuwendungsgeber:

Zuwendungen zur
Kompensation
der Preisdifferenz

Nachfrageseite:

Wettbewerbsbasiertes
Bieterverfahren
1-Jahrige
Verkaufsvertrage

Industrie

i
®

Verkehr

D;?

Energie, Warme

i

»  Aktuell 900 Mio. € von BMWK (3,5 Mrd. € perspektivisch + 1,4 Mrd. € BMDV)

Quelle: T. Bollerhey et al., (2022), H2GLOBAL — IDEE, INSTRUMENT UND INTENTIONEN, Policy Brief H2Global Stiftung 01/2022, H2GLOBAL STIFTUNG Hamburg.
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