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Zusammenfassung

Wasserstoff soll auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitdat eine Schlisselrolle einnehmen, der
Markthochlauf in Deutschland bleibt bislang jedoch hinter dieser Ambition zuriick. Es deutet sich
eine Verfehlung politischer Zielsetzungen und der hoch gesteckten Erwartungen der letzten Jahre
an. Die vorliegende Studie untersucht vor diesem Hintergrund den aktuellen Stand des Wasserstoff-
hochlaufes, die tieferliegenden Problemfelder, und erarbeitet angesichts des hohen Handlungs-
drucks Empfehlungen fiir eine Kurskorrektur. Methodisch werden hierfiir bestehende Studien,
Strategiepapiere, Projekt- und Marktdaten mit praxisnaher Expertise aus dem Netzwerk der Indust-
rie- und Handelskammern (IHK), leitfadengestiitzten Unternehmensinterviews sowie Gesprachen
mit ausgewahlten Auslandshandelskammern (AHK) verbunden.

Die Analyse entlang der Wasserstoffwertschopfungskette zeigt, dass der Hochlauf derzeit je nach
Stufe unterschiedlich weit fortgeschritten ist.

> Das heimische Angebot an griinem Wasserstoff wachst langsamer als politisch vorgesehen
und die Umsetzungsquote angekiindigter Elektrolyseprojekte ist unsicher; zudem werden deut-
sche Erzeuger durch restriktive regulatorische Vorgaben eingehemmt.

> COz-armer Wasserstoff und Importe konnen kiinftig erganzend zur Versorgung beitragen, be-
finden sich aber ebenfalls noch nicht in einem belastbaren Markthochlauf. So sind potenzielle
Lieferlander, Importkorridore und Hafenprojekte identifiziert, viele Vorhaben befinden sich je-
doch weiterhin in friihen Planungs-, Genehmigungs- oder Finanzierungsphasen.

> Am weitesten konkretisiert ist derzeit die liberregionale Transportinfrastruktur durch das Was-
serstoff-Kernnetz. Hiermit ist ein wichtiger Teil der Infrastruktur regulatorisch und planerisch
adressiert, der allerdings bislang weitestgehend ,in der Luft hangt” und droht, nur gering aus-
gelastet zu werden.

> Viele potenzielle Abnehmer liegen nicht unmittelbar am Kernnetz, sodass wasserstofffahige
Verteilnetze benotigt werden. Zudem braucht es gro3skalige Speicher, die politisch und regu-
latorisch ebenfalls noch nicht geniigend bedacht wurden, was angesichts langer Vorlaufzeiten
bei Umriistungen besonders gravierend wirkt.

> Fir Abnehmer sind daher weder Kosten noch Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff ab-
schatzbar, was bislang zu einem Ausbleiben eines Nachfragesoges flihrt.

Die hohen Bereitstellungskosten von Wasserstoff sind ein Brennglas der bestehenden Probleme.
Griner Wasserstoff ist aktuell und bislang absehbar in vielen Anwendungen deutlich teurer als fos-
sile Alternativen. Fir Unternehmen zahlt dabei nicht nur absolute Hohe des Preises, sondern auch
Planbarkeit. Regulatorische Komplexitat, unsichere Zertifizierungsanforderungen und noch nicht be-
lastbar ausgestaltete Forder- und Entgeltsysteme erschweren Investitionsentscheidungen daher zu-
satzlich. Auf der Nachfrageseite fiihrt dies zu Zurlickhaltung: Unternehmen erkennen zwar
zunehmend die strategische Relevanz von Wasserstoff, konnen den Umstieg aber haufig noch nicht
wirtschaftlich begriinden oder vertraglich absichern. Daraus entstehen Bankability-Probleme und ein
wechselseitiges Zuwarten zwischen Erzeugern, Infrastrukturakteuren und Abnehmern. Insgesamt



P

energy
consulting

zeigt sich, dass der Wasserstoffhochlauf nicht an einem einzelnen Engpass scheitert, sondern an
der fehlenden Gleichzeitigkeit von wirtschaftlicher Tragfahigkeit, regulatorischer Klarheit, verlassli-
cher Nachfrage und koordinierter Umsetzung.

Aus diesen Befunden leitet die Studie drei Prioritaten ab.

1.

Erstens muss bis 2030 die bisher erreichte Projekt- und Marktdynamik des Hochlaufs gesi-
chert werden. Dafiir sind pragmatischere RFNBO-Regeln, ein geklartes Netzentgeltregime fiir
Elektrolyseure, ein belastbares Book-and-Claim-Modell fir RFNBO-Wasserstoff sowie eine
friihzeitige Absicherung von Wasserstoffspeichern als systemrelevante Infrastruktur erforder-
lich. Ziel ist es, Projektabbriiche zu vermeiden, Investitionsentscheidungen zu ermdéglichen und
die Anschlussfahigkeit des Hochlaufs iber 2030 hinaus zu sichern.

Zweitens braucht der Wasserstoffhochlauf ein realistisches und langfristig belastbares Ziel-
bild. Dieses muss transparent machen, welche Rolle Wasserstoff im Energiesystem (iberneh-
men soll, in welchen Anwendungen er vorrangig eingesetzt werden sollte und wie er schrittweise
aus der Forderabhangigkeit in ein marktwirtschaftlich koordiniertes System uberfiihrt werden
kann. Dafir sind eine nachvollziehbare Roadmap, ein unabhangiges Monitoring und eine star-
kere Koordination von Regulierung, Kernnetz, Verteilnetzen, Speichern, Importinfrastruktur,
Stromsystem, Warmeversorgung, Erdgasinfrastruktur und CO2-Infrastruktur notwendig.

Drittens missen bis etwa 2035 Briicken in einen skalierenden Markt gebaut werden. Dazu
sollte der Verteilnetzaufbau verbindlicher, regional priorisiert und finanzierbar gemacht werden.
Bestehende Forderinstrumente sollten nicht weiter verkompliziert, sondern gezielt weiterent-
wickelt und besser verzahnt werden. Dazu zahlen Upstream-Technologieférderung, zweiseitige
Auktionen, weiterentwickelte CO,-Differenzvertrage, punktuelle Risikoabsicherung zur Herstel-
lung von Bankability sowie eine zuriickhaltende und zielgerichtete Nutzung von Leitmaérkten.
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Insgesamt braucht der Wasserstoffhochlauf kurzfristig Entlastung und Pragmatismus, mittelfristig
wirksame Briickeninstrumente und langfristig ein realistisches, institutionell verlassliches Zielsys-
tem. Nur wenn diese Ebenen miteinander verbunden werden, kann aus der heutigen Projekt- und
Strategielandschaft ein tragfahiger Wasserstoffmarkt entstehen. Entscheidend ist dabei, Wasser-
stoff nicht isoliert zu betrachten, sondern als Teil eines integrierten Energie- und Industriesystems,
in dem regulatorische Vorgaben, Infrastrukturentscheidungen, Investitionsbedingungen und indust-
rielle Transformationspfade aufeinander abgestimmt sind.
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Summary

Hydrogen is expected to play a key role on the path towards greenhouse gas neutrality, but the mar-
ket ramp-up in Germany has so far fallen short of this ambition. There are growing indications that
political targets and the high expectations associated with hydrogen in recent years may not be met.
Against this background, the present study examines the current status of the hydrogen ramp-up,
the underlying problem areas, and, given the considerable need for action, develops recommenda-
tions for a course correction. Methodologically, the study combines existing studies, strategy pa-
pers, project and market data with practical expertise from the network of Chambers of Industry and
Commerce (IHK), guideline-based interviews with companies, and discussions with selected Ger-
man Chambers of Commerce Abroad (AHK).

The analysis along the hydrogen value chain shows that the ramp-up is currently progressing at
different speeds across individual stages.

> Domestic supply of green hydrogen is growing more slowly than politically envisaged, and the
implementation rate of announced electrolyser projects remains uncertain. In addition, Ger-
man producers are constrained by restrictive regulatory requirements.

> Low-carbon hydrogen and imports may contribute to future supply, but they, too, have not yet
entered a robust market ramp-up. Potential supplier countries, import corridors and port pro-
jects have been identified, but many projects remain at early planning, permitting or financing
stages.

> The most concrete progress has so far been made in transport infrastructure through the
Kernnetz. With it, a key part of the hydrogen infrastructure has been given an important regula-
tory and planning framework, but the network still largely lacks firm anchoring in actual supply
and demand and risks being underutilised.

> Much of the potential future demand is not located directly along the Kernnetz, meaning that
hydrogen-ready distribution networks will also be needed. In addition, large-scale storage fa-
cilities are required, but these have not yet been sufficiently addressed in political and regula-
tory terms. Given the long lead times for conversion and development, this is particularly
critical.

> For offtakers, neither the cost nor the availability of green hydrogen can therefore be reliably
assessed at present, which has so far prevented the emergence of strong demand pull.

The high end-user costs of hydrogen are a focal point of the existing challenges. Green hydrogen
is currently, and for the foreseeable future, significantly more expensive than fossil alternatives in
many applications. For companies, it is not only the absolute price level that matters, but also pre-
dictability. Regulatory complexity, uncertain certification requirements, and support and tariff sys-
tems that have not yet been designed in a sufficiently reliable manner therefore further complicate
investment decisions. On the demand side, this leads to hesitation: while companies increasingly
recognise the strategic relevance of hydrogen, they often cannot yet justify or contractually secure
the switch on economic grounds. This gives rise to bankability problems and a situation of mutual
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waiting between producers, infrastructure actors and offtakers. Overall, the hydrogen ramp-up is not
failing because of a single bottleneck, but because economic viability, regulatory clarity, reliable de-
mand and coordinated implementation have not yet been achieved simultaneously.

Based on these findings, the study derives three priorities.

1.

First, the project and market momentum achieved so far must be secured by 2030. This re-
quires more pragmatic RFNBO rules, a clarified grid fee regime for electrolysers, a robust book-
and-claim model for RFNBO hydrogen, and the early safeguarding of hydrogen storage as sys-
tem-relevant infrastructure. The aim is to avoid project cancellations, enable investment deci-
sions and preserve the ramp-up’s ability to scale beyond 2030.

Second, the hydrogen ramp-up needs a realistic and robust long-term strategic framework.
This framework must clarify the role hydrogen is expected to play in the energy system, where
its use should be prioritised, and how it can gradually move beyond fiscal support and develop
into a market-based system. This requires a clear roadmap, independent monitoring and
stronger coordination between regulation, the core network, distribution networks, storage fa-
cilities, import infrastructure, the electricity system, heat supply, natural gas infrastructure and
CO, infrastructure.

Third, the period up to around 2035 must be used to bridge today’s early-stage market into a
scalable hydrogen market. To this end, the development of distribution networks should be
made more binding, regionally prioritised and financially viable. Existing support instruments
should not be further complicated, but instead selectively developed and better aligned. These
include upstream technology support, two-sided auctions, further-developed carbon contracts
for difference, targeted risk mitigation to establish bankability, and the cautious, focused use of
lead markets.

A

by
2040
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£ by -
g 2035 S
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E‘ > Upstream technology support
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Overall, the hydrogen ramp-up requires short-term relief and pragmatism, medium-term bridging in-
struments that are effective in practice, and a realistic, institutionally reliable long-term target sys-
tem. Only if these levels are connected can today’s landscape of projects and strategies develop
into a viable hydrogen market. The key is not to view hydrogen in isolation, but as part of an inte-
grated energy and industrial system in which regulatory requirements, infrastructure decisions, in-
vestment conditions and industrial transformation pathways are aligned.

10
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1 Hintergrund, Zielsetzung und Vorgehen

1.1 Hintergrund und Zielsetzung der Studie

Deutschland hat sich im Klimaschutzgesetz zur Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 ver-
pflichtet. Damit steht die gesamte Volkswirtschaft vor einem tiefgreifenden Transformationspro-
zess, der binnen der nachsten zwei Jahrzehnte erfolgen muss. Wasserstoff wird in diesem Prozess
eine Schlisselrolle einnehmen.

Die Wasserstoffstrategie der vergangenen Bundesregierung hat den Fokus auf griinen Wasserstoff
und einen ambitionierten Ausbau der heimischen Produktion gelegt. Mit dem Regierungswechsel
und angesichts hoher Kostenprojektionen riicken zunehmend Fragen der Diversifizierung in den Vor-
dergrund: Neben griinem Wasserstoff wird ein verstarkter Bezug von blauem Wasserstoff diskutiert,
ebenso wie die Rolle von Importen im Verhaltnis zur heimischen Erzeugung.’

Unabhangig von der Frage nach Technologiepfad oder Herkunftsland gilt: Es bedarf rasch instituti-
oneller Leitplanken und eines klaren Zielbilds — sowohl auf nationaler als auch auf europaischer
Ebene. Nur so kann gewahrleistet werden, dass Wasserstoff kiinftig in ausreichender Menge, ver-
Iasslicher Qualitat und zu wettbewerbsfahigen Preisen verfligbar ist.

Vor diesem Hintergrund entwickelt die vorliegende Studie im Auftrag der DIHK zentrale Meilensteine
fur einen erfolgreichen Wasserstoffhochlauf und leitet Handlungsempfehlungen fir Politik und Wirt-
schaft ab. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, wie Unternehmen Wasserstoff und Derivate zukiinf-
tig effektiv und ohne Wettbewerbsnachteil zur Dekarbonisierung ihrer Energieverbrauchs- und
Produktionsprozesse integrieren konnen.

In den letzten Jahren hat Wasserstoff in Politik, Wirtschaft und Wissenschaft enorme Aufmerksam-
keit erfahren. Entsprechend ist eine Vielzahl an Studien, Strategiepapieren und Analysen veroffent-
licht worden. Thematisch reichen diese Arbeiten von technologischen Fragestellungen zur
Erzeugung, Speicherung und Transport, Uber Kostenanalysen bis hin zu sektoralen Betrachtungen,
etwa fir Industrie, Mobilitat oder Warme. Erganzt wird dies durch nationale und internationale Stra-
tegien, die die Rolle von Wasserstoff im Kontext der globalen Energiewende und Dekarbonisierung
herausstellen. So wertvoll diese Vielzahl an Veréffentlichungen ist, so fragmentiert ist zugleich die
Studienlandschaft. Ein integrativer Ansatz, der bestehendes Wissen biindelt und mit praxisnaher Ex-
pertise zusammenfiihrt, ist bisher kaum zu finden.

Die vorliegende Studie soll diese Liicke schlielen und zudem in besonderem Male die Perspektive
der Unternehmenspraxis in den Fokus riicken. Methodisch kombiniert die Studie dazu eine fundierte
wirtschaftspolitische Analyse mit einer umfassenden Berticksichtigung praxisnaher Expertise durch
die umfangreiche Einbeziehung von AHKs, IHK- und Unternehmensvertretern. Auf diese Weise las-
sen sich nicht nur bestehende Erkenntnisse konsolidieren, sondern auch Liicken im Diskurs

1Vgl. z. B. Expertenkommission zum Energiewendemonitoring (2025).

11
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identifizieren und adressieren. Die daraus entstehende Wissenssynthese bildet die Grundlage fir
belastbare Empfehlungen, die Politik und Wirtschaft gleichermalien Orientierung geben sollen.

1.2 Vorgehensweise im Projekt und Gliederung der Studie

Als Ausgangspunkt wird zunachst eine Standort- und Problembeschreibung des Wasserstoffhoch-
laufes in Deutschland vorgenommen (Abschnitt 2). Diese biindelt die Erkenntnisse aus vier im Pro-
jekt vorgenommenen Analyseschritten:

4.

Eine Meta-Analyse, deren Grundlage eine umfassende Auswertung der wesentlichen nationalen
und internationalen Literatur, eine Auswertung 6ffentlicher Projekt- und Marktdatenbanken so-
wie eigene quantitative Analysen bilden. Ziel ist die Erarbeitung und Darlegung des aktuellen
Stands des Wasserstoffwirtschaft entlang der Wertschopfungskette sowie der sich aktuell dar-
bietenden Rahmenbedingungen. Die Analyse umfasst u.a. den Status quo aktueller Projektvor-
haben sowie die aktuellen Erwartungshaltungen von Wissenschaft und Wirtschaft an die
Angebots-, Infrastruktur- und Preisentwicklung.

Validiert und erganzt wurden die Ergebnisse durch die Einbindung des IHK-Netzwerks in Form
von drei Workshops und einer Fragebogen-gestiitzten, umfassenden Abfrage. Dabei werden ins-
besondere solche Aspekte erfasst, die sich in der Literatur zwar grundsatzlich abzeichnen, de-
ren praktische Relevanz, regionale Auspragung oder Umsetzungsdynamik jedoch stark von
konkreten Markt- und Akteursperspektiven abhangen. Insgesamt ist es in diesem Rahmen ge-
lungen die aktuelle Wahrnehmung des bisherigen Wasserstoffhochlaufs, relevante unterneh-
menspraktische Erfahrungen und Erwartungen an die weiteren Entwicklungen von IHKs aus
allen deutschen Bundeslandern berticksichtigen zu konnen.

Die Einbindung von Unternehmen auf allen Stufen der Wertschopfungskette der Wasserstoff-
wirtschaft. Hierzu wurden leitfadengestitzte Interviews durchgefiihrt, die explizit auf die Erhe-
bung unternehmenspraktischer Erfahrungen mit Wasserstoffprojekten mit dem Fokus auf
Hirden und Handlungsbedarfe abzielt. Die Auswertung erfolgte jeweils durch thematische
Strukturierung und Verdichtung der Interviewinhalte zu wiederkehrenden Oberthemen, die auch
die Grundstruktur des Abschnittes 2 bilden. Dadurch konnten sowohl gruppenspezifische Sicht-
weisen als auch ubergreifende Muster, Unterschiede und gemeinsame Problemwahrnehmun-
gen herausgearbeitet werden.

Zur Beriicksichtigung internationaler Perspektiven, wurden zudem Interviews mit sechs AHKs
aus Landern Europas, dem Mittleren Osten, Nordafrika und Stidamerika gefiihrt. Die Ergebnisse
der Interviews mit den AHK dienen vor allem der Einordnung potenzieller Exportlander als Part-
ner der deutschen Wasserstoffwirtschaft. Im Mittelpunkt stehen dabei die grundsatzliche Ein-
ordnung potenzieller Partnerlander, der Umsetzungsstand relevanter Vorhaben,
Exportperspektiven und Lieferbedingungen, standortspezifische Vorteile sowie zentrale Hiirden
und notwendige Rahmenbedingungen. Die AHK-Perspektiven sind hierfiir besonders relevant,
weil die sie an der Schnittstelle zwischen Unternehmen, Regierungen und internationalen Markt-
akteuren agieren und dadurch standortspezifische Chancen, Hemmnisse und Kooperationsbe-
dingungen vor Ort einordnen konnen. Die Auswahl der betrachteten Lander zielt darauf ab,

12
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unterschiedliche Ausgangsbedingungen abzubilden, etwa erneuerbare Energiepotenziale, geo-
grafische Nahe zu Deutschland oder Europa, mogliche Pipelineanbindungen, geopolitische
Lage, bestehende Exportinfrastrukturen und wirtschaftliche Beziehungen zu Deutschland. Die
Auswabhl ist daher nicht als Bewertung der Eignung einzelner Lander als Wasserstoffpartner zu
verstehen.?

Ausgehend vom sich darstellenden Status Quo des Wasserstoffhochlaufs, den aktuellen Rahmen-
bedingungen und insbesondere den Hiirden, die den Hochlauf aktuell am starksten bremsen, wurden
Handlungsempfehlungen erarbeitet, zur Umsetzung von kurz-, mittel- und langfristig wirkenden Maf3-
nahmen und dadurch zu erreichenden Meilensteinen fiir einen erfolgreichen Wasserstoffhochlauf
(s. Abschnitt 4). Die MaRnahmen sind anhand ihrer Dringlichkeit aus heutiger Sicht in drei Prioritaten
strukturiert, die zudem spiegeln, in welcher Phase des Wasserstoffhochlaufs sie wirken. Dariiber
hinaus wird je MaBnahme bzw. MaRBnahmenpaket deutlich gemacht, welches Problemfeld (Hiirde)
durch sie adressiert wird. Im Rahmen der Diskussion der Handlungsempfehlungen wird kein An-
spruch auf Vollstandigkeit im Sinne einer Darstellung samtlicher Verbesserungspotenziale erhoben.
Vielmehr sollen die MalRnahmen hervorgehoben werden, die aus heutiger Sicht die gré3tmaoglichen
Effekte zum Anschieben der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland, zu deren Stabilisierung und
schlieRlich zur Uberfiihrung in einen forderfreien, wettbewerbsfahigen Wirtschaftszweig erzielen
konnen.

2 Einige potenziell interessante Partnerlander konnten auch vor dem Hintergrund begrenzter Ressourcen im Projekt oder
aber aufgrund mangelnder terminlicher Verfiigbarkeit nicht interviewt werden.
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Im Folgenden werden die wesentlichen Aspekte des aktuellen Stands des Wasserstoffhochlaufs
entlang der Wertschopfungskette in den Unterabschnitten 2.1 bis 2.7 dargestellt. Neben einer rein
deskriptiven Darstellung der Ist-Situation bzw. bisheriger Entwicklungen — wo madglich anhand von
belastbaren, quantitativen Daten, wird auch eine bewertende Einordnung vorgenommen. Die Bewer-
tung geht jeweils aus einem Abgleich des bisher Erreichten mit politischen Zielsetzungen oder aber
offentlich wahrnehmbaren Erwartungen relevanter Stakeholder hervor. Das Bewertungsergebnis
wird je Wertschopfungsstufe anhand eines Ampel-Schemas visualisiert. Das vorweggenommene
Gesamtbild ist Abbildung 2-1 zu entnehmen.

Abbildung 2-1 Gesamtbild des H2-Hochlaufs entlang der Wertschopfungskette

. rot = deutlich hinter Erwartungen;

Bereich

O gelb = erste Fortschritte, aber klarer Handlungsbedarf; . griin = vergleichsweise weit fortgeschritten

Kurzbewertung

Ampel

2.1 Heimisches Angebot
von griinem Wasserstoff

2.2 Alternative CO,-armer
Wasserstoff

2.3 Wasserstoffimporte

2.4 Transportinfrastruktur -
das Kernnetz

2.5 Verteilung an Verbraucher

Die Projektpipeline bleibt deutlich unter dem 10-GW-Ziel; die
Realisierung bis 2030 ist in erheblichem Umfang unsicher.

Ein regulatorischer Rahmen ist vorhanden, ein merklicher
Markthochlauf ist jedoch bislang ausgeblieben; Vorhaben haben
meist Demonstrationscharakter.

Der hohe Importbedarf ist anerkannt, konkrete Korridore,
Hafenprojekte und Lieferbeziehungen befinden sich jedoch vielfach
noch in friihen Umsetzungsphasen.

Das Kernnetz ist regulatorisch am weitesten fortgeschritten: Planung,
Finanzierung und erste Marktsignale liegen vor, der Ausbau erfolgt
aber erst schrittweise.

Die flachige Versorgung steht noch am Anfang; bislang dominieren
Planungen im GTP und einzelne Pilotprojekte.

® OO
® OO

® OO

ONON
® OO

2.6 Speicher Der Bedarf ist hoch und politisch stéarker adressiert. Projekte befinden
sich aber Giberwiegend noch in frithen Stadien und der . O O
Kapazitatsaufbau braucht Zeit.
2.7 Abnahme Nachfrageimpulse bestehen, werden aber durch hohe Kosten, . O O
wirtschaftliche Unsicherheiten und regulatorische Hiirden begrenzt.
Gesamtbewertung
Der Wasserstoffhochlauf in Deutschland zeigt entlang der Wertschopfungskette ein insgesamt heterogenes Bild.
= Der deutlichste Fortschritt ist derzeit beim Kernnetz erkennbar, da dort regulatorische Klarung, Finanzierungsmechanismen
= @ und erste Vermarktungsschritte bereits vorliegen. In den ibrigen Stufen - insbesondere bei heimischem Angebot,

Verteilung, Speichern und breiter Abnahme - dominieren dagegen weiterhin frilhe Projektstadien, wirtschaftliche
Unsicherheiten und offene Umsetzungsfragen. Insgesamt ist damit ein institutioneller und planerischer Hochlauf

erkennbar, wahrend der marktgetriebene und physische Hochlauf in weiten Teilen noch aussteht.

Eigene Darstellung
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2.1 Heimisches Angebot von griinem Wasserstoff QOO

Wasserstoff in Deutschland ist im Status Quo ein fossiler Energietrager. Nach Angaben des Euro-
pean Hydrogen Observatory entfielen 2024 rund 43,2 TWh auf fossil erzeugten Wasserstoff, 0,4 TWh
auf elektrochemische Erzeugung und 6,3 TWh auf chemische Nebenprodukte.® Hinzu kamen ge-
ringe Nettoexporte von Wasserstoff (0,04 TWh).* Griiner Wasserstoff aus Elektrolyse und CO,-arme
Pfade wie blauer oder tiirkiser Wasserstoff spielen derzeit noch keine gro3e Rolle.

Abbildung 2-2 Entwicklung der Elektrolysekapazititen in Deutschland
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Eigene Darstellung basierend auf EWI (2026)5 und IEA (2025)®

Politisch wurden bislang vor allem elektrochemische Wasserstoffrouten in den Fokus des geplanten
Hochlaufes genommen. Als konkrete und messbare Zielmarke wurden 2023 in der Fortschreibung
der Nationalen Wasserstoffstrategie 10 GW’ heimische Elektrolysekapazitdaten bis 2030 festge-
setzt.® Die tatsadchliche Projektpipeline bleibt aktuell deutlich hinter diesem Zielpfad zuriick. So sum-
mieren sich bis 2030 angekiindigte Projekte zwar auf rund 8,7 GW (vgl. Abbildung 2-2), allerdings ist
unklar, welcher Anteil dieser Vorhaben tatsachlich realisiert wird. Marktseitige Einschatzungen

3 European Hydrogen Observatory (2026)

4 Statistisches Bundesamt (2026)

5 EWI (2026a)

6 |[EA (2025); offensichtliche Fehler der Datenbank (bspw. 2030: 10-GW-Projekt in Baden-Wiirttemberg) wurden korrigiert

7 Entspricht einer jahrlichen Wasserstofferzeugung von 28 TWh bei 4.000 Volllaststunden und einem Elektrolysewir-
kungsgrad von 70 %.

8 BMWK (2023)
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gehen fiir 2030 von einer realisierten GréBenordnung von rund 2,4 bis 6,6 GW aus.’ Damit deutet
sich eine Verfehlung des politischen Ziels an.

2.2 Alternative CO,-armer Wasserstoff? . O O

Auf europaischer-Ebene ist CO,-armer Wasserstoff seit mehreren Jahren Teil der strategischen und
regulatorischen Debatte®, auf deutscher Ebene gibt es im Kontrast zum deutschen Elektrolysekapa-
zitatsziel fir RFNBO-konformen Wasserstoff keine vergleichbar konkrete ZielgroRe.

Im November 2025 wurde der Regulierungsrahmen durch den europaischen Delegated Act zu Low-
Carbon Hydrogen'' und in Deutschland durch das Inkrafttreten der Novelle des Kohlendioxid-Spei-
cherungsgesetzes konkretisiert,'? ein merkbarer Markthochlauf fiir blauen Wasserstoff ist daraus
noch nicht entstanden. Fir blauen und tiirkisen Wasserstoff bestehen bislang nur wenige Vorhaben
mit Demonstrations- oder Forschungscharakter. Dariiber hinaus sind gréRere Projektankiindigun-
gen der vergangenen Jahre stagniert oder mit unklarer Perspektive.’® Eine Ausnahme stellt die Me-
thanpyrolyse-Testanlage der BASF in Ludwigshafen dar, die 2021 den Betrieb aufgenommen hat und
fur dieim November 2025 eine nachste Skalierungsstufe angekiindigt wurde, die allerdings zunachst
in den USA gebaut wird (Demonstrationsanlage mit bis zu 2.000 t Hy/Jahr und 6.000 t Festkohlen-
stoff/Jahr).’15 CO,-armer Wasserstoff bleibt damit eine mogliche Erganzung, aber noch kein etab-
lierter Bestandteil des heimischen Angebots.

2.3 Wasserstoffimporte . O O

Bundesregierung und Fachoffentlichkeit gehen davon aus, dass ein erheblicher Teil des kiinftigen
Wasserstoff- und Derivatebedarfs durch Importe aus dem Ausland gedeckt werden muss. Die Im-
portstrategie soll hierfiir Korridore, Partnerschaften und Rahmenbedingungen strukturieren.® Aktu-
elle Studien verorten den Wasserstoffbedarf im Jahr 2040 haufig bei etwa 200 bis 250 TWh, wahrend
die erwarteten Importmengen meist zwischen 75 und 155 TWh liegen (vgl. Abbildung 2-3). Dies of-
fenbart einen erheblichen Infrastrukturbedarf fiir Importe, innerdeutschen Transport und Verteilung.

9 Dena (2025)

10 Bspw. im Rahmen der REPowerEU Ziele des Hydrogen and Decarbonised Gas Market Package, Richtlinie (EU)
2024/1788 und Verordnung (EU) 2024/1789.

11 Europdisches Parlament (2025)

2 Bundesregierung (2025)

13 Beispielhaft zu nennen sind H2Morrow (Duisburg), ein Vorhaben zur Versorgung der Stahlindustrie mit blauem Was-
serstoff, und BlueHyNow (Wilhelmshaven).

4 BASF (2021)

5 BASF (2025)

16 BMWK (2024a)
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Abbildung 2-3 H;-Bedarf, inlandische Erzeugung und Importe 2040 gemaf aktuellen Studien
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Eigene Darstellung basierend auf einer Analyse aktueller Studien und Datenbanken7.18.19.20

Fir Pipelineimporte werden im Rahmen des European Hydrogen Backbone (EHB) mehrere Korri-
dore diskutiert, unter anderem liber Nordsee/Benelux, Skandinavien/Baltikum/Polen, Iberien/Frank-
reich sowie Nordafrika/Stideuropa. Der EHB ist derzeit weniger ein bereits im Bau befindliches
einheitliches Netz als vielmehr eine von européischen Fernleitungsnetzbetreibern getragene Infra-
strukturvision, die schrittweise lber nationale Wasserstoffnetze, grenziiberschreitende PCIl/PMI-
Projekte und Importkorridore umgesetzt werden soll. Der aktuelle Umsetzungsstand ist daher stark
nach Importrouten zu differenzieren: Wahrend einzelne nationale Netze bereits regulatorisch geneh-
migt sind, befinden sich die meisten grenziiberschreitenden Importkorridore noch in Planungs-,
Marktabfrage-, Genehmigungs- oder Finanzierungsphasen. Am weitesten operationalisiert ist der
nationale Netzanschluss in Deutschland und Nordwesteuropa, wo das H2-Kernnetz regulatorisch
genehmigtist und Unternehmen seit Marz 2026 Kapazitatsbuchungen vornehmen kénnen (s. unten).
H2med (Siidwestroute / Iberien—Frankreich—Deutschland)?' und SoutH2 (Stdroute / Nordafrika—-
ltalien—Osterreich—Deutschland)?? sind als Importkorridore politisch und regulatorisch priorisiert,

7 Ariadne (2025)

18 BMWK (2024b)

19 Fraunhofer ISE (2024)
20 Agora (2024)

21 H2med (2026)

22 SoutH2 Corridor (2026)

17



P

energy
consulting

aber friihestens um 2030/2032 als gro3skalige Pipeline-lmportachsen zu erwarten. Die europaische
H.-Infrastrukturkarte??® weist inzwischen zahlreiche Projekte mit PCI/PMI-Status aus, zeigt aber zu-
gleich, dass Inbetriebnahmedaten bei einzelnen Projekten nach hinten verschoben wurden.

Abbildung 2-4 Importkorridore des European Hydrogen Backbone und relevante GroBprojekte
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Erganzend entstehen an deutschen Hafenstandorten erste Projekte fir den Importe per Schiff und
die Weiterverteilung von Wasserstoffderivaten. Sie konzentrieren sich vor allem auf Hafenstandorte
wie Wilhelmshaven?627, Hamburg?é, Brunsbiittel?®, Lubmin3® und Rostock®' und adressieren liberwie-
gend Ammoniak sowie weitere synthetische Molekiile. Viele Vorhaben befinden sich derzeit in

23 ENTSOG (2026a)

24 Gascade (2026)

25 European Hydrogen Backbone (2023)
26 Uniper (2026a)

27 TES (2026)

28 MB Energy (2026)

29 Yara (2024)

30 Deutsche ReGas (2026)

31 NDR (2026)
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friihen Projektphasen und hangen von Genehmigungen, finalen Investitionsentscheidungen, Anker-
kunden, Rickumwandlungskapazitaten und nachgelagerter Netzanbindung ab.

Politisch wird die Importperspektive durch eine internationale Kooperationsstrategie flankiert. Ziel
ist es, potenzielle Lieferquellen zu diversifizieren, Versorgungssicherheit zu erhéhen und zugleich
den Aufbau neuer Wasserstoffmarkte in Partnerlandern zu unterstiitzen. Die entsprechenden Ko-
operationen der Bundesregierung umfassen europaische Nachbarstaaten, Nordafrika, die Golfstaa-
ten sowie Partner in Amerika, Afrika, Asien und Australien. Sie reichen von bilateralen
Wasserstoffabkommen tber Projekt- und Strategiedialoge bis hin zu Studien, Bildungs- und Markt-
entwicklungsformaten (vgl. Abbildung 2-5).

Abbildung 2-5 Internationale Wasserstoffkooperationen und potenzielle Lieferlander

w .
=Y
':\-

Status

[] Kein Export
[] Absichtserklarung

[ Projektankiindigung
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Eigene Darstellung basierend auf aktuell verfligbaren Informationen32 33.34,35,36,37

Um sich der Frage zu nahern, welche Exportlander konkret und in greifbarer zeitlicher Perspektive
fur tatsachliche Lieferbeziehungen in Frage kommen, wurden fiir 38 Lander?® vier wichtige Indikato-
ren ausgewertet:

32 Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen (2026)

33 AHK Finnland (2026)

34 Uniper (2026b)

35 Lhyfe (2025)

36 Energate (2026)

37 Uniper (2023)

38 Die Auswahl der potenziellen Exportlander basiert auf einer Vorauswahl aus bestehenden Studien, die bereits potenzi-
elle Exportlander betrachtet haben: Adelphie (2020), H2Global Foundation (2023), Klimaschutz- und Energieagentur
Niedersachsen (2026).

19



P

energy
consulting

> Worldwide Governance Indicators: Wie stabil und verlasslich sind die Partnerlander?3°®

> EE-Potenziale (basierend auf PV- Und Wind-Potenzialen): Wie giinstig kdnnte klimaneutra-
ler/griiner Wasserstoff produziert werden?40

> Status H2-Kooperationen: Gibt es bereits Gesprache, Abkommen, (Export-) Projekte, geplante
Liefervertrage mit verschiedenen Landern? Wie weit sind diese fortgeschritten?4

> Transport- und Bereitstellungskosten: Zu welchen Kosten kdnnen die Lander zukiinftig gri-
nen Wasserstoff oder Derivate bereitstellen?42

Die Bewertungen je Indikator wurden auf Basis bestehender Literatur und eigenen Berechnungen
vorgenommen. SchlieBlich wurde unter Gleichgewichtung aller vier Indikatoren ein Gesamtranking
erstellt. Das Ergebnis ist der Abbildung 2-6 zu entnehmen. Je Indikator sowie fiir die Gesamtbewer-
tung sind jeweils die 15 am besten situierten Lander aufgefiihrt.

Im Ergebnis zeigt sich ein Ranking, das zunachst die Bedeutung europaischer Nachbarlander mit
guten EE-Potenzialen hervorhebt — aufgrund geografischer Nahe und glinstiger, Pipeline-basierter
Transportkosten, bereits bestehender Ho-Kooperationen und stabiler Governance-Bedingungen. Das
Ranking bestatigt jedoch auch die Relevanz entfernter Lander mit hohen EE-Potenzialen, wie die Ver-
einigten Arabischen Emirate, Saudi-Arabien oder, trotz der grofen Entfernung, Chile, die mindestens
perspektivisch attraktive Potenziale bieten, Wasserstoff und Derivate zu importieren.

39 Bewertung auf Basis von World Bank Group (2026a); Mittelwert aus den aktuellsten Werten der sechs Dimensionen:
Voice and Accountability, Political Stability, Government Effectiveness, Regulatory Quality, Rule of Law und Control of
Corruption.

40 Bewertung auf Basis von World Bank Group (2026b) und World Bank Group (2026c); Ranking nach Landesmittelwerten
des spezifischen PV-Outputs und Windleistungsdichte der 10 % windreichsten Regionen eines Landes.

41 Bewertung auf Basis einer diskreten Skala: 0 = keine bekannten Kooperationen, 33 = Absichtserklarung, 67 = Projek-
tankiindigung, 100 = Lieferabkommen; vgl. Abbildung 2-5.

42 Bewertung auf Basis von Stail3, F. et al. (2022) und NGA (2001); Ermittlung der Land- und Seeroutendistanzen und Be-
rechnung des kostengiinstigsten Bereitstellungspfades mit dem Excel-Tool; exkl. H,-Gestehungskosten; mdgliche
Pfade: Gaspipeline, Seetransport per Flissig-H,, Ammoniak, LOHC oder Methanol.
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Abbildung 2-6 Bewertung und Ranking potenzieller Lieferlander?
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Eigene Darstellungen auf Basis Literatur- und Datenbankauswertungen und eigenen Berechnungen (Quellen s. oben)

43 Fiir die verschiedenen Kriterien wurden die Indikatoren auf eine Skala von 0 bis 100 normiert. Der Gesamtwert wurde
durch eine gleichmaRige Gewichtung der vier Kriterien ermittelt.
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2.4 Transportinfrastruktur — das Kernnetz O00

Mit dem Wasserstoff-Kernnetz wurde der Aufbau einer nationalen Transportinfrastruktur verbindlich
konkretisiert. Die Bundesnetzagentur genehmigte im Oktober 2024 den Antrag der Fernleitungsnetz-
betreiber. Das Netz soll bis 2032 schrittweise entstehen und zentrale Erzeugungsstandorte, Import-
punkte, Speicher, Industriezentren und Kraftwerksstandorte verbinden.** 45 Der genehmigte Umfang
liegt bei 9.040 km Leitungslange, davon sollen rund 60% durch Umstellung bestehender Erdgaslei-
tungen und rund 40 % durch (teureren) Neubau entstehen. Zum aktuellen Stand sind (bis Ende 2025)
525 km fertiggestellt, die weiteren Ausbaupfade sehen 142 km im Jahr 2026 und 1.521 km im Jahr
2027 vor.*¢ Fir spatere Projekte ab 2028 bestehen jedoch Anpassungsmaoglichkeiten: Bereits ge-
nehmigte Leitungen kénnen bedarfsabhangig spater in Betrieb genommen werden, spatestens bis
2037 (Vgl. Abbildung 2-7). Im aktuellen NEP-Prozess wird das 2024 genehmigte Wasserstoff-Kern-
netz Uberprift, zeitlich gestreckt und technisch angepasst. Der zweite Entwurf des NEP Gas und
Wasserstoff 2025-2037/2045 bis 2037 sieht ein Wasserstoffnetz von 9.241 km vor (+201 km ver-
glichen mit dem 2024 genehmigten Plan).#” 8 Auf aggregierter Ebene bleibt der Netzausbau damit
nahezu im urspriinglichen Umfang erhalten. Die Anpassungen betreffen vor allem spatere MalRnah-
men, deren Bedarf anhand der Wasserstoffszenarien 2037, aktueller Marktentwicklungen, techni-
scher Machbarkeit und Planungsfortschritte tberpriift wurde. Sichtbare Unterschiede in Karten
resultieren in erster Linie daraus, dass konkrete Trassenverlaufe erst in nachgelagerten Genehmi-
gungsverfahren festgelegt werden.*

Abbildung 2-7 Geplante Entwicklung des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes bis 2032

¥ <9.040 9.040
= Neubau mUmriistung Projekte T
bedarfsabhéngig
bis 2032 verschiebbar;
i Fertigstellung
2.188 sind 9.040 €
525 - km geplant . spatestens 2037
P . —— e .
2025 2027 2032 2037

Eigene Darstellung basierend auf FinanzNachrichten.de (2025) Bundesnetzagentur (2026a)

Zur Finanzierung der erwarteten Investitionskosten von 18,9 Mrd. Euro wurde ein Amortisations-
konto eingefiihrt, das anfanglich geringe Netzauslastung und entsprechend niedrige Erldse liberbri-
cken soll. Hierfiir stellt die KfW einen Kreditrahmen von 24 Mrd. Euro bereit.® Damit ist der

44 Bundesnetzagentur (2024a)
45 BMWK (2024c)

46 FinanzNachrichten.de (2025)
47 Bundesnetzagentur (2026a)
48 FNB-Gas (2026a)

49Vgl. a.a.0.

50 KW (2025)
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regulatorische und planerische Rahmen deutlich weiter als bei vielen Erzeugungs- und Importprojek-
ten.

Seit Marz 2026 sind Kapazitatsreservierungen fiir die Jahre 2026 — 2030 mdglich, fiir die Stand
13.05.2026 32 Anfragen gemeldet wurden.®' Die Reservierungen sind die Vorstufe zu reguldren Bu-
chungen und werden als positives Marktsignal gedeutet. Angefragt wurden in den Clustern Ein- und
Ausspeisekapazitaten von in Summe bis zu ca. 2,9 GW sowie zusétzlich Clusteriibergangstrans-
port-Kapazitaten von insgesamt bis zu ca. 0,6 GW. Der friiheste geplante Nutzungsbeginn ist 2027.
Die Kapazitatsreservierungen konnen in Summe als verhalten positives, aber noch friihes Marktsig-
nal eingeordnet werden. Positiv ist, dass Unternehmen unmittelbar nach Start des Reservierungs-
prozesses konkrete Kapazititsbedarfe anmelden und damit zur Absicherung der
Infrastrukturplanung beitragen. Gleichzeitig legt die GrolRenordnung eine niichterne Einordnung
nahe: das genehmigte Kernnetz ist perspektivisch auf rund 101 GW Einspeise- und 87 GW Ausspei-
sekapazitat ausgelegt. Die bislang angefragten 2,9 GW fir Ein- und Ausspeiser in Summe entspre-
chen also nur einem sehr kleinen Bruchteil dieser GrolRenordnung und kénnen auch als weiterer
Hinweis gedeutet werden, dass viele potenzielle Endverbraucher auf eine Versorgung durch Verteil-
netze angewiesen sind.

2.5 Verteilung an Verbraucher . O O

Nach DVGW-Auswertungen liegt ein grolRer Teil des heutigen industriellen Gasbedarfs fiir Prozess-
warme nicht in unmittelbarer Nahe zum geplanten Kernnetz. Fiir diese Standorte wéaren wasserstoff-
fahige Verteilnetze oder alternative Versorgungsldsungen erforderlich.52 Die Planung erfolgt derzeit
vor allem liber den Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP). Im GTP 2025 wurde der Planungsho-
rizont, der zuvor bereits 2030 startete, aufgrund angepasster Erwartungen auf 2035 verschoben und
um 2040 und 2045 erweitert. Fortschritt zeigt sich hier bisher weniger in konkretem, Leitungsbau in
der Flache, zumindest aber in den Planungen, die im GTP zusammengetragen werden und aktuell in
40 Planungsregionen strukturiert sind und Stilllegungen und Umwidmungen von Gasnetzen sowie
Neubau von H2-Netzinfrastruktur umfassen.>® Umgesetzt werden bisher nur erste Pilotprojekte.
Diese zeigen, dass Wasserstoff im Verteilnetz technisch grundsatzlich handhabbar ist, etwa durch
Beimischung oder in klar abgegrenzten Netzabschnitten mit 100% Wasserstoff.>* Hierbei handelt es
sich aber explizit um Projekte mit Versuchscharakter und in sehr geringer Zahl. Fiir einen Roll-out in
die Flache fehlen derzeit vergleichbare Finanzierungskonzepte wie fiir das Kernnetz, und regulato-
risch wie organisatorisch steht die Verteilung noch am Anfang. Ohne leitungsgebundene Verteilung
stehen potenziellen Verbrauchern nur Trailer-Transporte und/oder eigene Wasserstoffproduktion
vor Ort zur Verfligung, welche hinsichtlich Kosten, Mengen und Aufwanden zumeist prohibitiv sind.5®

51 FNB-Gas (2026b)

52 DVGW (2024)

53 DVGW (2025a)

54 Beispielhaft zu nennen sind H2Direkt (Hohenwart, Bayern) und H2-20 (Flaming/Jerichower Land, Sachsen-Anhalt).
55 Department for Energy Security & Net Zero (2023)
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2.6 Wasserstoffspeicher . O O

Wie analog auch fiir Erdgas ist die groRskalige Speicherung von Wasserstoff ein wichtiger Baustein
der Wertschopfungskette, um zeitliche Schwankungen zwischen Angebot und Nachfrage auszuglei-
chen und Versorgungssicherheit in einem zunehmend erneuerbar gepragten Energiesystem abzusi-
chern. Das WeiBbuch Wasserstoffspeicher®® beziffert den Speicherbedarf in Deutschland auf 2 bis
7 TWh bis 2030 und 76 bis 80 TWh bis 2045. Aktuelle Studien sehen &hnliche Bedarfe. 57 %8 %°
Deutschland verfiigt grundsaétzlich lber erhebliche geologische Potenziale, insbesondere in Salzka-
vernen. Diese liegen jedoch lberwiegend in Norddeutschland, wahrend wesentliche kiinftige Ver-
brauchsschwerpunkte in Industrie und Stromerzeugung teils in anderen Regionen liegen, sodass der
Speicherhochlauf eng mit dem Ausbau der Wasserstofftransportinfrastruktur abgestimmt werden
muss. Da ein Grolteil der Potenziale aktuell als Erdgasspeicher genutzt wird, sind auch hier Kreuz-
wirkungen zu bertlicksichtigen — insbesondere, da aufgrund der geringeren Energiedichte je umge-
risteter TWh Ho-Speicherkapzitat tiberproportional Erdgasspeicherkapazitat verloren geht.

Im gegenwartigen Energiesystem spielen Wasserstoffspeicher fiir die allgemeine Energieversor-
gung bislang noch keine Rolle. Vorhandene und geplante Projekte befinden sich iberwiegend im
Pilot-, Demonstrations- oder friihen Projektstadium. Zwar sind inzwischen mehrere unterirdische
GroBspeicher angekiindigt, die sich bis 2040 zusammen auf etwa 15 TWh summieren.®® In einem
fortgeschrittenen Stadium befinden sich jedoch nur 3,5 TWh®' und fir nur 2,8 TWh ist ein geplantes
Inbetriebnahmedatum kommuniziert (vgl. Abbildung 2-8). Aufgrund langer Realisierungszeiten -
etwa 5 bis 7 Jahre fiir die Umstellung bestehender Speicher und 7 bis 12 Jahre fiir den Neubau -
sind kurzfristig keine sprunghaften Kapazitatszuwachse zu erwarten.

Abbildung 2-8 Kapazitit unterirdischer Wasserstoffspeicher
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Eigene Darstellung basierend auf IEA (2025)6%0

56 BMWK (2025)
57 DVGW (2025b)
58 BMWK (2024b)
59 EWI (2024)

60 |EA (2025)

61 Dena (2024)
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Politisch ist die Bedeutung von Wasserstoffspeichern inzwischen starker adressiert als noch vor
wenigen Jahren. Das Wasserstoffbeschleunigungsgesetz nimmt die Speicherung ausdriicklich in
den Anwendungsbereich auf und soll Planungs-, Genehmigungs- und Vergabeverfahren entlang der
Wasserstoff-Lieferkette vereinfachen, digitalisieren und beschleunigen.®?. Ergdanzend bestehen pro-
jektbezogene Forderimpulse auf europdischer Ebene, etwa CEF-Mittel in Hohe von rund 120 Mio.
Euro fir die Umwidmung zweier Salzkavernen am Standort Gronau-Epe mit rund 155 GWh Arbeits-
gasvolumen.®3

Diese MalRnahmen verbessern die Rahmenbedingungen, ersetzen aber noch kein konsistentes, spei-
cherspezifisches Ziel- und Férderregime. Das Wasserstoff-Kernnetz schafft keine unmittelbare Ka-
pazitatsgarantie fir einzelne Speicherprojekte, Anschlussleitungen bleiben separat zu klaren, und
die Investitionsentscheidungen hangen weiterhin wesentlich von der kiinftigen Wasserstoffnach-
frage, der Erlossituation und dem regulatorischen Marktdesign ab. Neben Genehmigungs- und
Standortfragen bleiben daher insbesondere Wirtschaftlichkeit, Wasserstoffqualitat, Netzanbindung,
Speicherzugang sowie die Abstimmung mit bestehenden Erdgas- bzw. Methanspeichern zentrale
offene Punkte.

2.7 Abnahme Q@O0

Der Einsatz von griinem oder CO-freiem/-armem Wasserstoff wird, aufgrund der vergleichsweise
hohen Kosten, vor allem in energetischen oder stofflichen Anwendungen gesehen, die nicht oder nur
sehr schwierig durch elektrische Prozesse oder anderweitig dekarbonisiert werden kdnnen, insbe-
sondere in der Industrie, in Teilen des Verkehrssektors sowie perspektivisch in der Energieumwand-
lung (Heiz- und/oder Kraftwerke).®* Konkrete Nachfrageimpulse entstehen bislang vor allem {ber
EU-Vorgaben und Férderinstrumente: Die RED Il sieht fir die Industrie RFNBO-Anteile von 42% am
Wasserstoffverbrauch bis 2030 und 60% bis 2035 vor. Im Verkehrssektor schafft die deutsche THG-
Quote zusatzliche Nachfrage nach erneuerbarem Wasserstoff und Derivaten.%> ¢ Erganzend adres-
sieren Klimaschutzvertrage industrielle Mehrkosten und H2Global soll Importmengen durch Doppel-
auktionen absichern, wobei deutsche Finanzierung nicht zwingend auch deutsche Abnehmer
begiinstigt.®”-¢8 Zentrale Herausforderung und Hauptgrund fiir die Nischenrolle, die griiner Wasser-
stoff aktuell auf Abnahmeseite einnimmt, ist die Wirtschaftlichkeitsliicke des Wasserstoffeinsatzes
im Vergleich zu fossilen Alternativen. Deren Uberbriickung durch Férderung ist fiskalisch kostspielig
und in der Flache kaum maglich. Gleichzeitig stol3t ein auf Zwang beruhender Hochlauf insbeson-
dere industriepolitisch auf Zielkonflikte. Weitere Hemmnisse betreffen regulatorische Hirden, die
Dekarbonisierungsanstrengungen von industriellen Abnehmern trotz bestehender Férdermdglich-
keiten erschweren (s. Abschnitt 3.3).

62 Bundesregierung (2026)

63 CINEA (2026)

64 BMWK (2023)

65 Europaische Union (2023)

66 BMUKN (2026)

67 BMWK (2024d)

68H2Global Foundation (2026a)
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3 Herausforderungen fiir den Wasserstoffhochlauf

Es deutet sich ein Verfehlen der politischen Ziele sowie der in den Wasserstoff gesetzten Erwartun-
gen Uber die gesamte Wertschopfungskette an. In der Gesamtschau zeigt sich, dass der Hochlauf
weniger an einem einzelnen Engpass scheitert als an dem gleichzeitigen Zusammenwirken mehre-
rer, sich gegenseitig verstarkender Problemfelder. Aus der Gesamtbetrachtung der fiir diese Studie
durchgefiihrten Literaturanalysen, Fragebogen- und Workshop- basierten Einbindung des IHK-Netz-
werks und Leitfragen-gestiitzten Interviews mit Unternehmen und Auslandshandelskammern bildet
sich eine Reihe von zentralen Herausforderungen fiir den Wasserstoffhochlauf heraus, die sich in
folgende Handlungsfelder clustern lassen:

>  Wirtschaftlichkeit

> Technologiepfade

> Regulatorik & Zertifizierung

> Verfligbarkeit & Infrastrukturzugang
> Planbarkeit & Investitionssicherheit
> Nachfrage und Abnahme

> Gesamtheitliche Planung und Koordination

Uber alle Handlungsfelder hinweg zeigt sich ein wiederkehrendes Muster. Viele Herausforderungen
sind nicht isoliert zu betrachten, sondern verstarken sich gegenseitig. Regulatorische Unsicherheit
verscharft die Wirtschaftlichkeitslilicke, weil sie Investitionsrisiken erhoht. Die Wirtschaftlichkeitsli-
cke wiederum schwacht die Nachfrage, weil Zahlungsbereitschaft und Vertragssicherheit begrenzt
bleiben. Fehlende Nachfrage erschwert den Infrastrukturausbau, weil Netze, Speicher und Import-
terminals ohne belastbare Auslastung nur schwer finanzierbar sind. Verzégerungen im Infrastruk-
turausbau verschlechtern wiederum die Marktbedingungen fiir Produzenten und Abnehmer. Der
Wasserstoffhochlauf ist damit in besonderem Malie von Wechselwirkungen, Koordinationsproble-
men und Pfadabhangigkeiten gepragt. Er scheitert bislang nicht an fehlender strategischer Relevanz,
sondern an der Schwierigkeit, politische Zielbilder, wirtschaftliche Tragfahigkeit, verlassliche Nach-
frage und rechtzeitige Infrastrukturentwicklung gleichzeitig in Einklang zu bringen. Nachfolgend wer-
den die Handlungsfelder naher diskutiert.

3.1 Wirtschaftlichkeit

Ob Literatur, Unternehmensvertreter oder IHK-Stimmungsbild, im Hinblick auf die fortbestehende
Wirtschaftlichkeitsliicke ergibt sich ein konsistentes Bild. Wasserstoff ist in vielen Anwendungsfel-
dern absehbar noch nicht wettbewerbsfahig. Aktuell ist der Markt wenig liquide, die Zahl belastbarer
Transaktionen begrenzt, und errechnete/literaturbasierte Preis- und Kostenbereiche unterscheiden
sich je nachdem, ob Produktions-, Import-, GroRhandels- oder Endverbraucherpreise betrachtet
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werden. Vorliegende Preisindizes®® deuten jedoch auf ein aktuelles GroBhandelsniveau von knapp
tiber 8 €/kg H, hin (vgl. Abbildung 3-1).

Abbildung 3-1 Historische Preisentwicklung fiir griinen Wasserstoff
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Eigene Darstellung basierend auf EEX (2026)7°

Wahrend der GroRhandelspreis im Wesentlichen die Gestehungskosten (und ggf. Transport- und In-
tegrationskosten bis zum / in den deutschen Markt) widerspiegelt, fallen aus Verbrauchersicht eine
ganze Reihe weitere Kosten- bzw. Preisbestandteile an. Die Bundesnetzagentur hat das bundesweit
einheitliche Hochlaufentgelt fiir das Wasserstoff-Kernnetz auf 25 €/kWh/h/a festgelegt.”’ Hinzu
kommen weitere Kostenbestandteile fiir Transport, Verteilung, Speicherung, Aufbereitung, Zertifizie-
rung und vertragliche Absicherung.

Abbildung 3-2 veranschaulicht die indikative Zusammensetzung von RFNBO-Bezugskosten der kur-
zen und mittleren Frist, sofern sich nicht entscheidende Parameter verbessern. Die wichtigsten Kom-

ponenten sind

> Investitionskosten & Kapitalkosten: Technologiekosten fiir Elektrolyseure sind seit Beginn des
Wasserstoffhochlaufes nicht signifikant gefallen und bewegen sich entgegen friiheren

69 Als aktueller Referenzpunkt fiir griinen Wasserstoff in Deutschland dient der seit 2023 veroffentlichte Hydrix, der auf
Preismeldungen von Marktteilnehmern basiert und auch als Referenzwert fiir Klimaschutzvertrage herangezogen
wird. Aufgrund der noch geringen Markttiefe ist er jedoch eher als Orientierungs- und Benchmarksignal und weniger
als ausgereifter Marktpreis zu verstehen.

70 EEX (2026)

71 Bundesnetzagentur (2025)
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Erwartungen in einem Bereich von 2.000 - 3.000 €/kW. Aufgrund der hohen Marktunsicherheit
ist auch fir Deutschland mit hohen Finanzierungskosten zu rechnen. Beide Komponenten zu-
sammen konnten etwa 3 €/kg H2 ausmachen.

> Stromkosten und Netzentgelte: die exakte Hohe der Strombezugskosten ist stark einzelfallab-
hangig, ist hier jedoch durch die Einhaltung der RFNBO-Kriterien insbesondere ab 2030 und die
dadurch erschwerte Orientierung an GroBhandelsstrompreisen mit 50 €/MWh angesetzt.”?
Derzeit wird zudem eine neue Netzentgeltregelung fiir Elektrolyseure ab Inbetriebnahme
08/2029 diskutiert, ohne die jedoch dann deutliche Netzentgeltkosten anfallen diirften. Ge-
meinsam konnten diese Komponenten ebenfalls etwa 3 €/kg H, ausmachen.”?

> Hohe Kosten konnten zudem durch Zwischenspeicherung und Verteilung des produzierten
Wasserstoffes entstehen. Werden geringe Speicherkapazitaten erschlossen oder vorhandene
Kapazitaten gering ausgelastet, so konnten die umgelegten Kosten im Bereich von 1-2 €/kg H»
anfallen. Hierbei ist bereits berlicksichtigt, dass nur ein Teil des erzeugten Profils zwischenge-
speichert werden muss. Ist zudem aufgrund fehlender Verteilnetzkapazitaten eine Anlieferung
mit Trailern erforderlich, kdnnten die Kosten abermals um bis zu 2 €/kg H; steigen.

Das aufgezeigte Beispiel stellt eine Einzelfalldarstellung dar. Die Bezugskosten individueller Ver-
braucher konnen sich nach oben und unten abweichend entwickeln. Nicht enthalten sind alternative
Bereitstellungspfade, bspw. die Erzeugung im Ausland, die jedoch dieselben Kostenhiirden zu neh-
men haben wie inlandische Produktion, um zum Zuge zu kommen. Es verdeutlicht jedoch den erheb-
lichen Handlungsdruck sowie die zentralen Ansatzpunkte, an denen MalRnahmen zur
Kostenbegrenzung besonders wirksam ansetzen kdonnen.

72 Fur das zweite Quartal 2026 hat die EU-Kommission eine vorgezogene Revision der RENBO-Kriterien angekiindigt, in
deren Rahmen eine umfangreiche Anpassung angeraten ware. Quelle: Europdische Kommission (2026).

73 Die hier angesetzten Strombezugskosten liegen teils deutlich unterhalb einzelner in der Diskussion genannter Bezugs-
kosten, teils sogar unterhalb der angegebenen regulatorischen Risikozuschlédge (vgl. BDEW, 2025). Angesichts resul-
tierender Wasserstoffkosten deutlich oberhalb derzeit beobachtbarer Marktindikationen (bereits unter
Berlicksichtigung regulatorischer Compliance) und kostendampfender Effekte - wie Strompreiskompensation und der
Vermarktung iiberschiissiger Strommengen bei EE-seitiger Uberbauung — wurde hier von einer Ubernahme bzw. An-
gleichung an diese Werte abgesehen.
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Abbildung 3-2 Indikative Zusammensetzung und Hohe von RFNBO-Wasserstoff-Bezugskosten
in der kurzen und mittleren Frist
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Eigene Berechnung und Darstellung

Parameter der Berechnung: CAPEX ~2.200 €/kW | WACC: 12% | O&M: 4.55% | Wirkungsgrad 70% | 15 Jahre technische
Lebensdauer (vereinfacht ohne Austausch Stacks | variable Stromkosten 50 €/MWh (inkl. pauschaler Beriicksichtigung
mindernder Faktoren wie §13k, SPK und weiterer Bestandteile) plus 3.5€/MWh sonst. variable Kosten | 4.500 VLS/a | 5
€/MWh, nv Zusatzerlose durch Warme, Oz und weitere | Netzentgelt (IBN nach 08/2029, ohne Umsetzung AgNes) von
110 €/kW/a + 7 €/MWh | Transportkosten: Startnetzentgelt von 25 €/kWh/h/a fiir Ein- und Ausspeisung | Speicherung
1,75/kg Ha (Speicherkosten umgelegt auf H,-Menge bei geringer Auslastung, orientiert an ewi (2024)) | Kosten fiir Trailer-
transporti. H. v. 2 €/kg Ha.

Fir die kommenden Jahre werden sinkende GroBhandelspreise erwartet, allerdings zeigen aktuelle
Studien eine groRe Bandbreite von 2,5 bis 7,5 €/kg Hzim Jahr 2040 (vgl. Abbildung 3-3). Dies spiegelt
insbesondere auch erheblich abweichende Erwartungen zu internationalem Angebot, heimischer
Elektrolyse, Infrastrukturkosten und regulatorischen Vorgaben wider. Es kann entsprechend nicht
von einheitlichen bzw. konsistenten Markterwartungen gesprochen werden.
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Abbildung 3-3 Bandbreite erwarteter Wasserstoffpreise
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Eigene Darstellung basierend auf einer Analyse aktueller Studien und Datenbanken747576.77.78 sowie eigenen Berech-

nungen’?

Damit weist griiner Wasserstoff aktuell und zunachst auch absehbar gegeniber fossilen Alternativ-
routen ebenso wie gegeniiber Erdgas als Energietrager (deutlich) hohere Gesamtkosten auf.8® Emis-
sionsarmer Wasserstoff kann die Preislandschaft perspektivisch ergéanzen, insbesondere im Falle
steigender CO,-Preise und dem Auslaufen freier EUA-Zertifikatszuteilungen fiir Produzenten von
grauem Wasserstoff.2! Daraus folgt allerdings noch kein automatischer Hochlauf, da COz-armer
Wasserstoff ebenfalls auf Investitionssicherheit, Infrastruktur und klare regulatorische Einordnung

angewiesen bleibt.

74 BMWK (2024e)

75 EEX (2026)

76 Frontier/DIHK (2025)
77 EWI/BET (2025)

78 ENTSOG (2026b)

79 Preise original angegeben in €501g, hier entsprechend historischer CPI auf €,0925 umgerechnet
80 Gemal indikativer r2b-Berechnungen auf Basis von IEA (2024), NETL (2022) und EWI/BET (2025) kdnnten Geste-
hungskosten fiir grauen und blauen Wasserstoff in den 2030ern bei einem Niveau von unter 3 €/kg H, Paritat errei-

chen.

81 Da die fossile Produktion des Industriegases Wasserstoff als Carbon-Leakage-geféhrdet eingestuft wurde, kam es zu
einer freien Zuteilung von CO,-Zertifikaten, die vor dem Hintergrund des CBAM schrittweise zuriickgefahren werden

soll.
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Die durchgefiihrten Stakeholdereinbindungen zeigen, dass fiir viele potenzielle Abnehmer die aktu-
ellen Wasserstoffkosten oberhalb ihrer Zahlungsbereitschaft liegen. Produzenten sehen keine trag-
fahige Erlosbasis, wahrend Nachfrager haufig noch keine wirtschaftliche Perspektive fiir den
Umstieg auf Wasserstoff (oder. im Falle von Unternehmen, die bereits Wasserstoff verbrauchen,
griinen Wasserstoff) erkennen. Damit entsteht eine Situation, in der technologische Verfiigbarkeit
und strategische Relevanz zwar zunehmend anerkannt werden, die betriebswirtschaftliche Tragfa-
higkeit im gegenwartigen Marktumfeld jedoch vielfach noch fehlt. Zudem wird betont, dass fiir den
Hochlauf nicht nur das erwartete GroBhandelspreisniveau entscheidend ist, sondern ob daraus fir
Unternehmen verlassliche, planbare und wettbewerbsfahige Bezugskosten entstehen.

In den Interviews mit Unternehmensvertretern wird wiederkehrend betont, dass die Wirtschaftlich-
keitsliicke erst im Zusammenspiel mit Netz, Speicher, Abnahme und Auslastung in ihrer Ganze sicht-
bar wird. Wirtschaftliche Tragféhigkeit entstehe nicht isoliert auf der Erzeugungsseite, sondern
entlang der gesamten Wertschopfungs- und Infrastrukturkette. Hohe Risiken und unzureichende
Auslastung verteuern Projekte zusatzlich. Daraus ergibt sich eine Situation, in der nicht nur Elektro-
lyseprojekte, sondern auch flankierende Infrastruktur wirtschaftlich schwierig bleiben, solange Ein-
speisung und Nutzung nicht tatsachlich zusammenkommen. Aus industrieller Anwenderperspektive
wird dabei mehrfach hervorgehoben, dass nicht der theoretisch niedrigste Preis ausschlaggebend
ist, sondern belastbare und liber langere Zeitraume planbare Preis- und Lieferpfade.

3.2 Technologiepfade

Wie in Abschnitt 2 geschildert, ist CO2-armer Wasserstoff zwar auf europaischer Ebene regulatorisch
weiter konkretisiert worden und bleibt perspektivisch eine mogliche Erganzung des heimischen Was-
serstoffangebots. Dennoch nimmt er bislang fiir den Wasserstoffhochlauf keine relevante Bedeu-
tung ein. Zudem setzt die Produktion blauen Wasserstoffs eine CO>-Transport- und
Speicherinfrastruktur voraus, die sich in Deutschland erst im Aufbau befindet.

Von mehreren interviewten Verbands- und Unternehmensvertretern wird (insbesondere vor dem Hin-
tergrund des moglichen Kostenvorteils) die Bedeutung von Ubergangsldsungen und technologieof-
feneren Hochlaufpfaden hervorgehoben. Es wird zudem darauf verwiesen, dass ein rein auf griinen
Wasserstoff fokussierter Hochlauf unter den gegenwartigen Bedingungen zu langsam verlaufen
konnte. Gegenwartige Regulierungsvorgaben und Forderinstrumente lassen jedoch eine Teildekar-
bonisierung oder die kombinierte Nutzung mehrerer Energietrager meist nicht zu. Mehrere Riickmel-
dungen betonen daher die Rolle farbenunabhangiger oder technologieoffener Marktanséatze. Auch
CCS-beziehungsweise CCU-Losungen werden in bestimmten Branchen als relevante Voraussetzung
fiir einen realistischen Ubergang beschrieben. Es wird also ein pragmatischerer Zugang angemahnt,
der weniger am Idealbild eines ausschlielllich griinen Endzustands ansetzt, sondern starker an der
Frage, wie unter den gegebenen Bedingungen liberhaupt ein belastbarer Markthochlauf in Gang ge-
setzt werden kann.
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3.3 Regulatorik & Zertifizierung

Eine sehr zentrale Herausforderung wird in einem vielfach als zu komplex wahrgenommenen Rah-
men aus Regulierung, Politik und behordlichen Verfahren gesehen. Regulatorische und politische
Unsicherheiten erhohen Risikozuschlage und verzogern Investitionsentscheidungen. Viele Marktak-
teure sehen sich mit einem fragmentierten und vertikal ausdifferenzierten Rechtsrahmen konfron-
tiert, der aus zahlreichen Einzelregelungen besteht, aber nur begrenzte Investitionsorientierung
bietet bis hin zu Investitionshemmnissen darstellt. Hinzu kommt, dass Forder- und Genehmigungs-
prozesse haufig komplex sind und aus Sicht potenzieller Investoren nur eingeschrankte Langfrist-
verlasslichkeit bieten. Selbst dort, wo regulatorische Ziele grundsatzlich gesetzt sind, bleibt ihre
praktische Wirksamkeit oft begrenzt, weil konkrete Umsetzungsregeln, nationale Uberfiihrungen
oder belastbare Marktmechanismen noch fehlen oder erst mit Verzogerung greifen. Der Hochlauf
wird dadurch nicht nur verteuert, sondern auch planerisch erschwert, weil zentrale Rahmenbedin-
gungen vielfach erst im Verlauf des Markthochlaufs konkretisiert werden.

Besonders haufig wird in diesem Zusammenhang auf zu harte und teilweise unsichere RFNBO-Kri-
terien, Definitionen von griinem und CO2-armem Wasserstoff, Herkunftsnachweisen, Zertifizierungs-
anforderungen sowie Haftungs- und Qualitatsfragen verwiesen. Wasserstofferzeugungsseitig
werden vor allem die Anforderungen an griinen Wasserstoff kritisiert. Die ab 2028 greifende Zusatz-
lichkeit und die ab 2030 vorgesehene stiindliche Zeitgleichheit gelten als Hemmnisse fiir bankfahige
Geschaftsmodelle, weil sie die Auslastung von Elektrolyseuren begrenzen, PPA-Strukturen verkom-
plizieren und den Zugang zu kostengiinstigem Strom einschranken. Die laufende EU-Diskussion —
im AccelerateEU-Paket vom April 2026 kiindigt die EU-Kommission fiir Q2 2026, ausdriicklich wegen
des langsamer als erwartet verlaufenden Wasserstoffhochlaufs, eine gezielte Uberpriifung der Pro-
duktionskriterien fiir erneuerbaren Wasserstoff an8? — wird von Branchenvertretern begrii3t. Aller-
dings wird auf eine schnelle Klarung zur Auflésung der Unsicherheit gedrungen.

Weitere investitionshemmende Unsicherheiten bestehen aufgrund der angekiindigten und europa-
rechtlich notwendigen Stromnetzentgeltreform, zu der seit Juni 2026 zwar erste Vorschlage der Bun-
desnetzagentur vorliegen, wie z.B. die Einflihrung eines Kapazitatspreise auch fir Elektrolyseure als
Stromverbraucher, die aktuell jedoch wichtige Aspekte immer noch ganzlich im Unsicheren lasst,
nicht zuletzt die Frage nach der Erhebung und Ausgestaltung einer (dynamischen) Arbeitspreiskom-
ponente ab voraussichtlich 2030.8% 84 Auch Vertrags- und Entgeltstrukturen, bspw. fiir kiinftige Ver-
teilnetznutzung werden im Zusammenhang mit fehlenden Planungsgrundlagen als offenes
Problemfeld benannt.

Aus der Perspektive der industriellen Nachfrage wird Nachholbedarf insbesondere darin gesehen,
regulatorische Instrumente starker fiir technologieoffene Ubergangs- und Kombinationspfade zu
offnen. Bestehende Fordermechanismen, wie z.B. CO,-Differenzvertrage und Anerkennungsregeln
setzen haufig hohe Minderungsanforderungen innerhalb klar definierter Projektgrenzen voraus.
Dadurch  werden tiefgreifende, einmalige  Umstellungen  gegeniiber  schrittweisen

82 Européaische Kommission (2026)
83 Bundesnetzagentur (2026b)
84 Bundesnetzagentur (2026c¢)
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Dekarbonisierungspfaden begiinstigt. Fir Industrieunternehmen kann dies problematisch sein,
wenn kurzfristig verfligbare MalRnahmen wie hybride Prozesswarme, flexible Stromnutzung, tempo-
rare Erdgasabsicherung oder der vorbereitende Einsatz von Wasserstoff erhebliche Emissionsmin-
derungen ermdoglichen, aber noch nicht unmittelbar den Zielzustand einer nahezu vollstandigen
Dekarbonisierung erreichen. Gerade fiir den Wasserstoffhochlauf wére es hilfreich, Ubergangspfade
regulatorisch so auszugestalten, dass Investitionen in flexible, spatere Wasserstoffnutzung vorbe-
reitende Anlagen nicht durch Férderbedingungen, Netzentgelte oder enge Energietragerdefinitionen
entwertet werden.

Fur Verteilnetze und Speicher werden aus Unternehmenssicht belastbare und konsistente Regeln
vermisst. Daraus folgt die Forderung nach gemeinsamen politischen Schritten, die Produktion, Netz,
Speicher und Nachfrage stéarker integriert betrachten.

3.4 Verfiigbarkeit & Infrastrukturzugang

Wie in Abschnitt 2.3 ausfihrlich dargestellt, kommt eine ganze Reihe an moglichen Exportlandern
kurz-, mittel- und langfristig fiir Importpartnerschaften in Frage. Die Lander und Regionen weisen
dabei sehr unterschiedliche Profile in Bezug auf komparative Vor- und Nachteile auf; ein Bild, wel-
ches sich auch im Rahmen der fiir diese Studie durchgefiihrten AHK-Interviews deutlich gezeigt hat:
Europaische Nachbarlander gelten aufgrund politischer Nahe und Verlasslichkeit, bestehender Ko-
operationen und geplanter Pipelineanbindungen als naheliegende friihe Partner. MENA-Lander sind
wegen ihrer Nahe zu Europa und guter erneuerbare Energien- Potenziale attraktiv, erfordern teilweise
jedoch noch groRere Infrastruktur-, Finanzierungs- und Regulierungsfortschritte. Insbesondere be-
sonders kapitalstarke Lander aus dieser Region und solche mit bestehender Energie- und Roh-
stoffexportinfrastruktur konnen als mittel- bis langfristig strategisch relevante Partner betrachtet
werden. Weiter entfernte Regionen wie z.B. Stidamerika verfiigen teils iber gro3e bis sehr grof3e EE-
Potenziale und Exporterfahrung, sind aber durch lange Transportwege benachteiligt. In allen Regio-
nen bestehen Strategien, Kooperationen und Projektinitiativen mit Bezug zu Deutschland oder Eu-
ropa. Die tatsachliche Umsetzungsreife bleibt jedoch haufig hinter der strategischen Sichtbarkeit
zuriick. Viele Projekte befinden sich noch in friihen Entwicklungsphasen. Weiter fortgeschritten sind
vor allem Vorhaben mit absehbarem Netzanschluss, Infrastruktur und Finanzierung.

Zentrale Herausforderung ist weniger das Fehlen theoretischer Potenziale, sondern die bislang un-
zureichende Verbindung von Produktion, Infrastruktur, Finanzierung und gesicherter Nachfrage. Von
Stakeholdern und Experten wird besonders haufig wird auf fehlende oder unklare Abnahmeperspek-
tiven aus Deutschland verwiesen. Dadurch entstehen Planungsunsicherheit und erhohte Finanzie-
rungsrisiken.

Fir den groBraumigen Transport von Import und Erzeugung zum Verbrauch ist das Kernnetz von
zentraler Bedeutung. Der Aufbau hat bereits begonnen und auch regulatorisch sind bereits groRere
Fortschritte erkennbar als im Verteilnetz — oder aber im Vergleich zu anderen Landern (vgl. Abschnitt
0). Auch aus Stakeholder- und Unternehmensperspektive wird die Entwicklung des Kernnetzes weit-
gehend positiv gewertet. Als Herausforderung werden jedoch die erheblichen Zeit- und Umsetzungs-
risiken verbunden. Infrastruktur muss vielfach vorlaufend entstehen, obwohl die anféngliche
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Auslastung noch gering ist. Daraus ergeben sich Stranded-Asset- und Finanzierungsrisiken. Hinzu
kommt, dass nicht nur das Fernleitungsnetz, sondern auch Importinfrastruktur, Speicher und regio-
nale Verteilstrukturen parallel entwickelt werden missen. So bleibt der Entwicklungsstand der Spei-
cher bislang deutlich hinter den Anforderungen zuriick. Derzeit befinden sich nur sehr geringe
Speicherkapazitaten in Betrieb oder in fortgeschrittener Umsetzung. In Teilbereichen, etwa bei Ka-
vernenspeichern, ist die volle Leistungsfahigkeit erst nach langeren Entwicklungs- und Genehmi-
gungsphasen zu erwarten. Gerade dieser mehrstufige Infrastrukturausbau erhéht die Anforderungen
an Koordination und Timing. Die Umriistung bestehender Gasinfrastruktur benotigt zudem passende
regulatorische Regelungen und ausreichende Vorlaufzeiten. Das Grundproblem besteht darin, dass
Angebot, Nachfrage und Infrastruktur synchron hochlaufen miissen. Die Schwierigkeit dieser Kern-
herausforderung des H2-Hochlaufs materialisiert sich pragnant vor allem in zeitlichen Verschiebun-
gen einzelner Leistungsabschnitte, was Unsicherheiten bei Erzeugern, Speicherentwicklern und
Abnehmern hervorrufen.

Viele potenzielle gewerbliche und industrielle Verbraucher liegen nicht unmittelbar an der geplanten
Fernleitungsinfrastruktur.8® Der Aufbau von Wasserstoff-Verteilnetzen ist daher eine zentrale, bis-
lang aber noch wenig abgesicherte Herausforderung des Wasserstoffhochlaufs. Wahrend mit dem
Wasserstoff-Kernnetz ein regulatorisch konkretisierter Rahmen fiir die Giberregionale Transportinf-
rastruktur besteht, ist die kiinftige Rolle der Verteilnetze deutlich starker von regionalen Entschei-
dungen, konkreten Ankerkunden und der kommunalen Warmeplanungen abhangig. Offen ist
insbesondere, welche Teile der heutigen Gasverteilnetze kiinftig auf Wasserstoff umgestellt, mit kli-
maneutralem Methan weiterbetrieben oder stillgelegt werden. Das BMWK wies 2024 im Green Paper
zur Transformation der Gas-/Wasserstoff-Verteilnetze darauf hin, dass die heutige Gasverteilnet-
zinfrastruktur von tber 500.000 km perspektivisch deutlich zuriickgehen dirfte und eine Umwid-
mung oder Stilllegung nur dann tragfahig ist, wenn alternative Energie- und Warmeinfrastrukturen
rechtzeitig verfligbar sind.8 Damit ist der Verteilnetzhochlauf nicht nur eine technische, sondern vor
allem eine planerische und regionalpolitische Koordinationsaufgabe.

Besonders kritisch ist die Unsicherheit iber lokale Wasserstoffnachfrage und Wasserstoffverfig-
barkeit. Verteilnetze bendtigen belastbare Nachfragepunkte, etwa aus Industrie, Gewerbe, Kraftwer-
ken oder Prozesswarmeanwendungen. Gleichzeitig bleiben Preis- und Mengensignale, konkrete
Anschlusszeitpunkte an das Kernnetz sowie die Verbindlichkeit lokaler Dekarbonisierungsentschei-
dungen vielfach unklar. Hinzu kommen offene Finanzierungs- und Regulierungsfragen. Fir das Kern-
netz wurden mit der Netzentgeltregulierung und dem Amortisationskonto Mechanismen
geschaffen, um anféanglich geringe Auslastung abzufedern. Fiir Verteilnetze besteht ein vergleichbar
belastbarer Finanzierungsrahmen bislang nicht in gleicher Weise.?” Gleichzeitig erfordert die Um-
stellung ganzer Netzabschnitte eine enge Abstimmung zwischen vorgelagertem Kernnetz, benach-
barten Verteilnetzbetreibern, Kommunen und Kundenanlagen. Der GTP 2025 reagiert darauf mit
regionaler Transformationsplanung und starkerer Koordination zwischen Verteilnetz- und

85 DVGW (2024)
86 BMWK (2024f)
87 Bundesnetzagentur (2024b)
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Fernleitungsnetzbetreibern.8® Insgesamt befindet sich die Wasserstoff-Verteilnetzplanung damit
eher in einer Phase strukturierter Vorbereitung als in einem belastbaren Roll-out. Technisch er-
scheint eine Umstellung einzelner Netzabschnitte grundsatzlich moglich, was Pilotprojekte zeigen.8®
Entscheidend fiir die Umsetzung sind jedoch Nachfrageverbindlichkeit, Finanzierung, regulatorische
Klarheit und die zeitliche Synchronisierung von Erzeugung, Transport, Verteilung und Verbrauch.

Die Darstellungen aus der Abnehmerperspektive des DIHK-Netzwerks legen offen, dass selbst dort,
wo Nachfrage oder Anwendungsinteresse vorhanden sind, haufig die konkrete physische Zugangs-
perspektiven fehlen. Genannt werden fehlende Wasserstoffmengen, fehlende Pipelineanbindungen
und Defizite bei der Verteilnetz- oder Importinfrastruktur. In einzelnen Regionen wird darauf verwie-
sen, dass Wasserstoff gegenwartig zwar per Trailer bereitgestellt werden konne, dies aus Sicht der
Unternehmen aber keine tragfahige Dauerlésung darstellt. Besonders in landlicheren Raumen oder
in Regionen mit geringerer Abnehmerdichte werden Infrastrukturprobleme auch mittelfristig als be-
sonders gravierend beschrieben. Die Stakeholder-Perspektiven bestatigen damit, dass Verfligbar-
keit und Infrastrukturzugang als eigenstandige Engpassfaktoren wahrgenommen werden.

3.5 Nachfrage und Abnahme

Aus Sicht potenzieller Produzenten und Lieferanten im In- und Ausland, leidet der Wasserstoffhoch-
lauf bislang sehr stark unter einer zu geringen, kurz- und mittelfristigen Absatzperspektive. Die feh-
lende Nachfrage erschwert die Finalisierung von Investitionsentscheidungen, weil planbare und
Erlossicherheit fehlt. Dadurch verbleiben viele Projekte in einem Pilotstatus, werden verkleinert, pau-
siert oder ganz abgebrochen. Der Eindruck ,Pilot bleibt Pilot* wird in den Riickmeldungen aus dem
Stakeholder-Kreis an mehreren Stellen bestatigt.

Viele potenzielle Abnehmer beobachten den Markt, halten sich aber mit verbindlichen Schritten
zuriick, solange Kosten, Verfiigbarkeit und regulatorische Bedingungen nicht hinreichend abgesi-
chert sind (vgl. Ausfiihrungen dazu in den vorangegangenen Teilabschnitten). Nicht zuletzt wirken
die aufgezeigten Unsicherheiten auch direkt, in Form von Risikoaufschlagen, auf die Kapitalkosten
fur Investitionen in Transformationsprozesse auf der Verbrauchsseite sowie im Allgemeinen auf de-
ren Bankability. Damit wird deutlich, dass das Hochlaufproblem nicht allein auf der Angebotsseite
liegt. Vielmehr fehlt es an einem belastbaren Marktsog, der Investitionen auf Produzenten- und An-
wenderseite gleichzeitig auslosen konnte. Bei dieser Koordinierungsherausforderung kommt auch
zum Tragen, dass Angebotsprojekte haufig langfristige Vertrage bendtigen, wahrend viele Nachfra-
ger lange Bindungen in einem noch unsicheren Marktumfeld scheuen.

Hinzu kommt eine hohe Unsicherheit, wie und in welchem Tempo sich die Nachfrage insgesamt
entwickeln konnte. Die Bandbreite moglicher Szenarien bleibt grol3, wodurch sowohl das Risiko spa-
terer Engpasse als auch das Risiko fehlallokierter oder nicht ausgelasteter Anlagen steigt. Der Hoch-
lauf erfordert daher nicht nur mehr Nachfrage, sondern vor allem eine bessere Verzahnung von

88 DVGW (2025a)
89 Beispielhaft zu nennen sind H2Direkt (Hohenwart, Bayern) und H2-20 (Flaming/Jerichower Land, Sachsen-Anhalt).
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Angebot und Nachfrage, etwa durch standardisierte Vertragsstrukturen, hohere Bankability und ver-
lasslichere Marktsignale.

3.6 Planbarkeit & Investitionssicherheit / Bankability

Eininvestiver Hochlauf ist nicht allein von Preis und Verfligbarkeit abhangig, sondern in hohem Male
von belastbaren zeitlichen und regulatorischen Erwartungen. In den bisherigen Abschnitten wurden
eng miteinander verbundene und wechselseitig wirkende Problemfelder beschrieben. Neben unzu-
reichendem Fortschritt in einzelnen Bereichen kommt aus unternehmerischer Sicht die erhebliche
Verunsicherung beziiglich zukiinftiger Entwicklungen und politisch-regulatorischer Leitlinien:

> Unsicherheit bei Wirtschaftlichkeit: Wasserstoffpreise und -kosten werden als zu hoch emp-
funden, fast noch schwerer wiegt jedoch die fehlende Planbarkeit. Weder kann ein Wasser-
stoffproduzent kiinftige Kosten planen (insbesondere aufgrund regulatorischer
Rahmenbedingungen wie den Netzentgelten und den Produktionskriterien), noch ist die aktu-
elle und zukiinftige Zahlungsbereitschaft der Abnehmer klar, die neben einer 6kologischen Mo-
tivation vor allem an — ebenfalls regulatorisch induzierten — Opportunitdtskosten hangt. Die
Preisunsicherheit spiegelt sich in der in der Literatur diskutierten Bandbreite (vgl. Abbildung
3-3);

>  Unsicherheit tiber die (Ubergangs-)Rolle alternativer Wasserstoffproduktionsrouten beein-
flusst nicht nur die Entwicklung entsprechender Projekte selbst, sondern auch bspw. Investiti-
onen in Elektrolyseure, die im Falle eines politischen Kurswechsels auf CO2-armen
Wasserstoffs moglicherweise als Stranded Assets enden kénnten;

> Unsicherheit tiber Regulatorik und politische Kurswechsel sowie Unklarheiten iber zukiinftige
Regularien und Entgeltsysteme erschweren Erwartungsbildung der Akteure;

> Ungesicherte Verfiigbarkeitsperspektiven, fehlende belastbare Anschlusszusagen und ver-
schobene Netzanbindungen stellen Hemmnisse dar. Gleichzeitig entsteht kein Marktsog durch
eine zuverlassig absehbare Nachfrage.

Daraus entstehen Situationen des wechselseitigen Zuwartens, in der Investitionen aufgeschoben
werden. Von Unternehmen werden zudem Forderverfahren zum Teil als zeitlich aufwendiger be-
schrieben als die technischen Umsetzungsschritte. SchlieBlich erhoht jede Unsicherheit auch die
Risikopramien, die Fremdkapitalgeber erheben und ganz generell die Bankability, also die Mdglich-
keiten Fremdkapital zu beschaffen.

3.7 Gesamtheitliche Planung und Koordination

Uber alle betrachteten Handlungsfelder hinweg zeigen sich Herausforderungen bei der Koordination
uber Wertschopfungsstufen und Akteursebenen. Eine erfolgreiche Gestaltung des Wasserstoffhoch-
laufs erfordert allerdings ein gesamtsystemisches Verstandnis von standortbezogenen Zusammen-
hangen und Systemdienlichkeit, das Uber die vordergrindigen Grenzen der
Wasserstoffwertschopfungskette hinausgeht.
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Heimische Erzeugung muss nicht isoliert, sondern als Teil eines groBeren Energieversor-
gungssystems betrachtet werden. Mehrere Interviewpartner betonen in diesem Zusammen-
hang, dass Elektrolyseure an systemisch sinnvollen Standorten Stromiiberschiisse nutzen und
Netzengpéasse reduzieren sollten. Bestehende Infrastruktur sollte dabei bevorzugt werden. Als
realistische Erzeugungsperspektive gelten demnach vor allem Standorte, an denen erneuer-
bare Potenziale, Netzzugang und industrielle Nutzung zusammenkommen. Wasserstoff wird
in diesem Verstandnis nicht als lokale Einzelldsung gesehen, sondern als Element eines inte-
grierten Systems aus Erzeugung, Transport, Speicherung und industrieller Nutzung tber die
Energietrager hinweg. In politischen Strategien, Initiativen und Gesetzen wird diese gesamt-
heitliche Perspektive allerdings meist vermisst und Regularien wirken haufig aneinander vor-
bei.

Gleichzeitig verweisen Stakeholder-Riickmeldungen darauf, dass Wasserstoff nicht in allen Re-
gionen und Anwendungsfeldern in gleicher Weise sinnvoll erscheint. Es wird die Notwendig-
keit einer regional differenzierten Einordnung betont. Als besonders geeignete
Anwendungsraume werden Industriecluster, Hafenstandorte, Raffinerien, Chemiestandorte,
Pipelineknoten sowie Regionen mit hoher Wind- und Photovoltaikerzeugung genannt — insbe-
sondere im Hinblick auf deren Potenzial, den Wasserstoffhochlauf in seiner ersten Phase als
Vorreiter-Regionen anzuschieben. Auch Mobilitdtsanwendungen, insbesondere im Schwerlast-
bereich oder im OPNV, werden zum Teil als friihe Einsatzfelder genannt. In anderen Bereichen
erscheint Wasserstoff dagegen nur eingeschrankt oder erst in einer spateren Phase sinnvoll.
Daraus ergibt sich eine starke Betonung regionaler und sektoraler Passfahigkeit.

Schliellich spielt in den Interviews die Themen Governance, Kooperation und regionale Um-
setzung eine wichtige Rolle. Mehrfach wird betont, dass Projekte dort vorankommen, wo Ko-
operation entlang der Wertschopfungskette und regionale Umsetzung ineinandergreifen.
Wertschopfungsketteniibergreifende Zusammenarbeit zwischen Netzbetreibern, Produzenten,
Speicherakteuren und industriellen Partnern wird als wesentlicher Erfolgsfaktor beschrieben.
Positive Partnerstrukturen erleichtern aus Sicht der Interviewten die technische und organisa-
torische Umsetzung. Auch regionale Unterstiitzung und Akzeptanz steigernde Initiativen wir-
ken beschleunigend. Fachliche Kompetenz und Wille zur Umsetzung werden grundsatzlich als
vorhanden beschrieben.
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4 Handlungsempfehlungen: Meilensteine und MaBBnahmen fiir ei-
nen erfolgreichen Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft

Die Standort- und Problembeschreibung zeigt, dass der Wasserstoffhochlauf in Deutschland weni-
ger an fehlender strategischer Relevanz als an der unzureichenden Gleichzeitigkeit zentraler Voraus-
setzungen scheitert. Angebot, Nachfrage, Infrastruktur, Regulierung und Finanzierung entwickeln
sich bislang nicht mit erforderlicher Synchronitat. Daraus ergibt sich ein Hochlaufproblem, das nicht
durch EinzelmalRnahmen geldst werden kann, sondern eine abgestimmte Kombination aus kurzfris-
tiger Stabilisierung, langfristiger Zielscharfung und mittelfristiger Briickenbildung erfordert.

Abbildung 4-1 Schematische Darstellung der Prioritaten-basierten Strukturierung der Handlungs-
empfehlungen

A

Prioritat |

& Sofortmaflnahmen

Prioritat 1

Ziel definieren &
verstetigen

Prioritat Il

DO G

Briicken bauen
Bis 2030 Bis 2035 Bis 2040
Wirkung bis

Eigene Darstellung

Die Handlungsempfehlungen werden daher in drei Prioritaten strukturiert, die in unterschiedlichen
Hochlaufphasen greifen, wie in der obigen Abbildung 4-1 verdeutlicht wird. Die zeitliche Verortung
beschreibt nicht, wann mit MalRnahmen begonnen werden sollte, sondern in welchem Zeitraum ihre
Wirkung besonders relevant ist. Viele Malnahmen miissen parallel angestoRen werden.

> Prioritit I: Substanzsicherung & SofortmaBnahmen (bis 2030)

Kurzfristig steht der Wasserstoffhochlauf vor der Gefahr, dass bereits angestolRene Projekte
nicht in die Umsetzung kommen oder trotz fortgeschrittener Planung und Entwicklung wieder
zuriickgestellt werden. Die hochste Prioritat sollte aus heutiger Sich darauf liegen, die vorhan-
dene Projektpipeline zu stabilisieren, Investitionsabbriiche zu vermeiden und erste Nachfrage-
und Angebotssegmente handlungsfahig zu machen. Ziel ist es nicht, bereits bis 2030 ein voll-
standig funktionierendes Wasserstoffsystem zu schaffen, sondern die Substanz des Hoch-
laufs zu sichern und die Anschlussféhigkeit fiir die ndchste Phase zu erhalten.
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> Prioritat ll: Zielbild definieren und institutionell verstetigen (bis 2040)

Neben kurzfristigen SofortmalRnahmen braucht der Wasserstoffhochlauf einen verlasslichen
Orientierungsrahmen, dessen Entwicklung die zweite Prioritat einnimmt. Bisher zeigt sich die-
ser Rahmen jedoch nur eingeschrankt: ZielgroRen @ndern sich, Regelungen werden sektoral
entwickelt und Zustandigkeiten bleiben an zentralen Schnittstellen unklar. Fir Marktakteure
erschwert das die Einschatzung, welche Rolle Wasserstoff kiinftig im Energiesystem tatsach-
lich ibernehmen soll und unter welchen Bedingungen Investitionen tragfahig werden konnen.
Die ubergeordnete Aufgabe des zweiten MalBnahmenpakets besteht darin, ein realistisches
und langfristig belastbares Zielbild zu definieren, welches politische Ziele, regulatorische Vor-
gaben und Investitionsentscheidungen besser miteinander verbindet.

>  Prioritat lll: Briicken bauen (bis 2035)

Zwischen kurzfristiger Substanzsicherung und langfristigem Zielbild liegt eine zu bewaltigende
Ubergangsphase, in der Briicken zwischen kurzfristig notwendigen Hochlauf-Anschubmafnah-
men und einem spater wettbewerbsfahigen Markt gebaut werden miissen. Viele der hier zum
Tragen kommenden Instrumente sind bereits im Einsatz und/oder in der Diskussion. Es gilt zu
beachten, dass zu viele (neue), zu komplexe oder widerspriichliche Instrumente Biirokratie und
Unsicherheit erh6hen. Entscheidend ist ein Mix, der Risiken gezielt absichert, gleichzeitig
marktwirtschaftlich anschlussfahig bleibt und auf fundamentale Kostensenkungen, Skalierung
und Investitionsfahigkeit einzahlt.

In den nachfolgenden Unterabschnitten werden die wichtigsten Handlungsempfehlungen je Prioritat
dargelegt. Neben der Strukturierung der MaBnahmen nach Prioritdten, wird aufgezeigt, welche der
im vorherigen Abschnitt diskutierten Herausforderungen durch die jeweilige Malnahme adressiert
werden. Dabei ist zu beachten, dass mehrere MalRnahmen dieselben Herausforderungen adressie-
ren kdnnen, sich jedoch fiir unterschiedliche Hochlaufphasen eignen. Je Handlungsempfehlung auf-
gezeigt, wer als (primdre) Adressaten gesehen werden und wie hoch der Handlungsdruck ist.
Schlielllich wird die Wirkung einer jeden Mallnahme auf die Kosten der Wasserstoffbereitstellung
bzw. auf die Wirtschaftlichkeitsliicke zwischen Bereitstellungskosten und Zahlungsbereitschaft der
Nachfrage einzuordnen ist.
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4.1 Erste Prioritat: Substanzsicherung & SofortmafBnahmen

Im Folgenden werden die dringlichsten MalRnahmen beschrieben, die darauf abzielen, kurzfristige
Projektabbriiche zu verhindern, ein friihzeitiges Scheitern des Wasserstoffhochlaufs zu vermeiden
und die Anschlussfahigkeit Giber 2030 hinaus zu sichern.

4.1.1 Regulierungsrahmen fiir die Produktion von griinem Wasserstoff

Die bestehenden Anforderungen an den Bezug erneuerba-
ren Stroms— festgelegt auf europdischer Ebene durch die Anpassung RFNBO-Kriterien

Delegierte Verordnung (EU) 2023/1184 und national umge-

setzt in der 37. BImSchV - erhdhen in der Friihphase des Adressat B =
Wasserstoffhochlaufs die Komplexitat und die Kosten der

Elektrolyse. Sie begrenzen welche Strombezugsmodelle ge-
nutzt werden konnen, erhéhen Nachweis- und Vertragsauf-
wand und erschweren flexible Fahrweisen. Ungeachtet gut
funktionierender, marktbasierter Allokationsmechanismen

.L
Prioritat |

Substanzsicherung &

. - " . Sofortmaflnahmen
im europaischen Strombinnenmarkt, benachteiligen die
RFNBO-Kriterien die elektrochemische Wasserstofferzeu- i Regulatork &
gung kiinstlich gegeniiber anderen, bereits heute wettbe- Zertifizierung

Shi A Adressierte
werpsfahlgen Formgn der Okostromnutz'ung. ‘ pen SO B % Wirtschaftlichkeit
erhohten Ho-Produktionskosten stehen gleichzeitig keine forderungen
adaquaten Umweltwirkungen gegeniber. .9 Ubergangslésungen

€~/ Technologiepfade

Eine Uberarbeitung der RFNBO-Kriterien ist daher dringend
geboten.?® Kurzfristige Minimalforderung ist eine Reform der aktuellen Regelungen fiir den Strom-
bezug aus spezifischen Erneuerbaren iber PPA oder Uiber eine Direktleitung.

>

Art. 11 des delegierten Rechtsaktes sollte so angepasst werden, dass die entsprechende
Ubergangsfrist der Zusitzlichkeit auch fiir direktverbundene Anlagen gilt. Die aktuell beste-
hende Benachteiligung von direktverbundenen Elektrolyseuren fiihrt zu erheblichen Fehlanrei-
zen und Mehrkosten. AuRerdem wird eine generelle Ausweitung der Frist tiber 2027 hinaus
empfohlen, nicht zuletzt angesichts verzogert erteilter IPCEI-Forderbescheide fiir Wasserstoff-
projekte, um Produzenten der ersten Forderwelle nicht an arbitrdren Datumsgrenzen scheitern
zu lassen. Angesichts der ohnehin groen Herausforderungen, die beim Wasserstoffhochlauf
noch zu bewiltigen sind, wird eine Verschiebung der Ubergangsfrist bis zum Jahr 2040 emp-
fohlen.

Die Anforderung an die Zeitgleichheit — Art. 6 des delegierten Rechtakts - sollte gestrichen,
gelockert oder zumindest nicht 2030 auf stiindliche Granularitat verscharft werden. Die wett-
bewerblichen Strommarkte sind ein effizientes Instrument zur Koordinierung von Angebot und
Nachfrage. Das Herauslosen und separate Synchronisieren von Einzelanlagen aus diesem

90 Fiir das zweite Quartal 2026 hat die EU-Kommission eine vorgezogene Revision der RFNBO-Kriterien angekiindigt, in

deren Rahmen eine umfangreiche Anpassung angeraten wére. Quelle: Europdische Kommission (2026).
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System erhoht Aufwande, reduziert systemische Flexibilitat, und erhoht Produktionskosten fiir
Wasserstoff. Gleichzeitig ist kein 6kologischer Mehrwert gegeniiber einer reinen Koordinie-
rung Uber Preissignale am Stromgrohandel (und Griinstrom-Herkunftsnachweise) erkennbar.

>  Wir empfehlen dariiber hinaus eine grundlegendere Uberarbeitung mit Hinblick auf 6kologi-
schen Mehrwert und 6konomische Effizienz. So ist aus o. g. Griinden die Bindung an die
Stromproduktion von Einzelanlagen abzulehnen. Die mit den Zusatzlichkeitskriterien beab-
sichtigte Anreizung zusatzlicher EE-Ausbauten lielRe sich gleichwertig erzielen, wenn bspw. fir
den verbrauchten Strom Herkunftsnachweise aus Anlagen mit hinreichend jungen Inbetrieb-
nahmedaten erworben und entwertet werden.

Alternativ zum Strombezug aus spezifischen Erneuerbaren EE-Anlagen bietet Art. 4 (2) die Moglich-
keit des flexiblen Netzstrombezuges liber den GroBhandel. Hierfiir sind strenge 6kologische Hiirden
festgelegt — ein EE-Stromanteil von mindestens 90% oder ein hinreichend niedriger Emissionsfaktor
des Strommixes —, die aktuell jedoch dem Aufbau einer nationalen, deutschen Wasserstoffproduk-
tion entgegenstehen. Vielmehr stellt die Regelung fiir Deutschland einen regulatorisch geschaffenen
Standortnachteil gegeniiber EU-Staaten mit natiirlich gegeben hoheren EE-Stromerzeugungsantei-
len und gar stark Kernenergie-basierten Stromsystemen dar. Eine 6konomisch vertragliche Reform
dieser Kriterien ist gleichzeitig ohne 6kologische EinbuRen maoglich und konnte zusatzlich systemi-
sche Flexibilitat heben. Vorschlage:

> Die Offnung anteiliger RFNBO-Produktion entsprechend des EE-Anteiles im Netz®' wiirde
Elektrolyseuren zusatzliche Moglichkeiten er6ffnen, insbesondere zur Belieferung von Be-
standswasserstoffverbrauchern.

> Die zeitliche Dynamisierung der EE-Anteilsberechnung konnte es Elektrolyseuren ermaogli-
chen, in Stunden mit mehr als 90% EE-Anteil RFNBO-Wasserstoff zu produzieren.®?

> Ein kleinraumigeres Referenzieren des EE-Anteils — bspw. auf Ebene der Netzbetreiber —
wiirde zumindest regional die Anwendung des Art. 4 (2) erleichtern. Positiver Nebeneffekt
ware ein netzdienlicher Zubau flexibler Elektrolyseure in EE-erzeugungsstarken Regionen, ohne
gleichzeitig einen Stromgebotszonensplit implementieren zu miissen.

Das MaBnahmenpaket zur Anpassung des Regulierungsrahmens fiir die Produktion von griinem
Wasserstoff wirkt vor allem tber eine Reduktion von regulatorischer Komplexitit, die Senkung der
Strombeschaffungskosten und die Minderung von Projektrisiken. Sie schafft kurzfristig mehr
Spielraum fiir Elektrolyseprojekte, ohne das langfristige Ziel einer erneuerbaren Wasserstoffpro-
duktion aufzugeben und reduziert regulatorisch bedingte Standortnachteile Deutschlands im Ver-
gleich zu EU-Nachbarstaaten, konnte sich aber auch positiv auf Lieferungen von auBerhalb der EU
auswirken. Eine zeitnahe Klarung der Regularien fiir einen ausreichend langen Zeitraum - sinnvoll
ware der Zeithorizont 2040 — erhoht zusatzlich Planbarkeit, Investitionssicherheit und Bankability.

91 Ein vergleichbares Modell war bereits Teil der zweiten Erneuerbaren-Direktive.
92 Voraussetzung ist die entsprechende und rechtlich bindende Datenverfiigbarkeit.
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4.1.2 Netzentgeltregime fiir Elektrolyseure klaren Klrung Netzentgelte

Unklarheiten Gber kiinftige Netzentgelte, Bestandsschutz
oder mogliche Anreize fiir systemdienliches Verhalten er- Adressat -
schweren Investitionsentscheidungen, weil sie zentrale An-

nahmen der Wirtschaftlichkeitsrechnung offenlassen. .[I
Hochste Prioritat hat daher eine moglichst friihzeitige Fest-

legung der Regelungen, um Planungssicherheit zu schaf- Prioritat |

Substanzsicherung &

fen. Fir Investoren ist entscheidend, SofortmaRnahmen
> welche Netzentgeltsystematik kiinftig gilt,
. . Planbarkeit/
> obund inwiefern Bestandsschutz besteht und Investitionssicherheit
Adressierte
> inwieweit systemdienliches Verhalten regulatorisch Heraus- &5 Wirtschaftlichkeit

R . . . forderungen
berlicksichtigt wird. = Gesamtsystemische

% Koordinati
Da das Auslaufen der bestehenden Regelungen der Strom- oordination

NEV und ARegV in eine kritische Phase fiir Elektrolyseprojekte fallt, muss beziiglich der Folgerege-
lungen frihzeitig Rechtssicherheit geschaffen werden. Ein entsprechender Prozess der
Bundesnetzagentur ist angestoRen®? und sollte schnell in konkreten Planungsleitplanken resultie-
ren.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung sollte die Netzentgeltsystematik so weiterentwickelt werden, dass
a) der Zubau von Elektrolyseuren an geeigneten Standorten und mit systemdienlicher Fahrweise
wirtschaftlich angereizt wird und b) langfristig notwendige Preissignale dauerhaft Entfaltung finden.
In Summe wirken die Mallnahmen zum Netzentgeltregime positiv auf die Planungs- und Investiti-
onssicherheit, in der Folge senken sie Kapitalkosten, je nach Ausgestaltung senken sie bei system-
dienlicher Standortwahl und Einsatzweise die Strombeschaffungskosten und erhéhen auch die
Systemintegrationsfahigkeit der Elektrolyse bzw. die gesamtsystemische Koordination.

4.1.3 Book-and-Claim fiir RFNBO-Wasserstoff

Solange physische Infrastruktur noch nicht flachendeckend verfiigbar ist, kann Book-and-Claim als
Ubergangslésung eine wichtige Briickenfunktion tibernehmen.

Der Wirkmechanismus besteht darin, die regulatorische Eigenschaft des Wasserstoffs vom physi-
schen Molekiilfluss zu entkoppeln. Dadurch konnen Produzenten an Standorten mit glinstiger Er-
zeugung bereits Nachfrage bedienen, auch wenn der konkrete Abnehmer noch nicht direkt
leitungsgebunden erreichbar ist. Fiir Nachfrager wiirde dies die Moglichkeit er6ffnen, bilanziell von
grauem auf griinen Wasserstoff umzustellen, ohne eine aufgrund noch fehlender Infrastruktur stark
risikobehaftete Investition in Anlagenumriistung umsetzen zu missen. Fir Produzenten erhoht sich
die potenzielle Absatzbasis.

93 Bundesnetzagentur (2026d)
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P

energy
consulting

Book-and-Claim als Ubergangslésung
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Infrastrukturzugang
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Heraus-
forderungen Regionale
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4.1.4 Wasserstoffspeicher als systemrelevante Infrastruktur friihzeitig absichern

Speicher miissen friihzeitig geplant werden, da sie
lange Vorlaufzeiten haben, Schwankungen von Erzeu-
gung, Importen und Nachfrage ausgleichen und so Ver-

H,-Speicheraufbau absichern

. . . g . Adressat .
sorgungs- sowie Finanzierungsrisiken im Hochlauf
senken. Aufgrund der langen Projektdauern zahlen wir
MaRnahmen zur Beschleunigung des Speicheraufbaus ®
zu den dringend notwendigen Sofortmallnahmen. Prioritit |
Der Aufbau groRskaliger Wasserstoffspeicher sollte Substanzsicherung &
deutlich starker als eigenstandiger Bestandteil des
Wasserstoffhochlaufs behandelt und regulatorisch wie 1= Verfigbarkeit/
finanziell abgesichert werden. Trotz des erheblichen, ¢ Infrastrukturzugang
erwarteten Speicherbedarfs befinden sich viele ange- Planbarkeit /
kiindigte Projekte noch in frilhen Planungsstadien, Adressierte @ Investitions-
wahrend finale Investitionsentscheidungen weitgehend ford:ir:;esr; sicherherheit
ausstehen (s. Abschnitt 2.6). Vor diesem Hintergrund % Wirtschaftlichkeit

reicht es nicht aus, Speicher lediglich als Annex von Er- 4

. =_  Gesamtsystemische
zeugung, Import und Transport mitzudenken. Erforder- = Koordination
lich sind konkrete MalRnahmen, die schnell greifen und
eine rechtzeitige Verfligbarkeit von Speicherkapazitaten gewahrleisten, wenn Angebot, Nachfrage
und Netzausbau in Schwung kommen.

Kurzfristig sollten insbesondere solche Speicherprojekte priorisiert werden, die als ,No-regret“-Infra-
struktur gelten konnen: Umwidmungen bestehender Salzkavernen, Speicher in unmittelbarer Nahe
zum Wasserstoff-Kernnetz, Standorte mit Anbindung an Importkorridore sowie Projekte in der Nahe
groBer industrieller oder energiewirtschaftlicher Ankerkunden. Das Wasserstoffbeschleunigungsge-
setz verbessert hierfiir zwar die planungs- und genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen, er-
setzt aber kein belastbares Investitions- und Erldsmodell.°* Die langen Vorlaufzeiten von
Speicherinvestitionen und die unsicheren Erlése in der Hochlaufphase sollten durch ein staatlich
flankiertes Finanzierungsinstrument adressiert werden, welches Verfligbarkeitsleistungen, System-
nutzen und Hochlaufrisiken angemessen beriicksichtigt. Denkbar waren etwa regulierte Erlésme-
chanismen, Kapazitatszahlungen oder  speicherspezifische Differenzvertrage, die
Investitionssicherheit schaffen, ohne einen flachigen Zubau unabhangig vom Bedarf anzureizen.

Zugleich sollte die Speicherplanung verbindlich mit Kernnetz-, Import-, Kraftwerks- und Industriepla-
nung verzahnt werden. Anschlussleitungen, Wasserstoffqualitat, Speicherzugangsregeln und die
Abstimmung mit bestehenden Erdgas- bzw. Methanspeichern missen friihzeitig geklart werden, da-
mit Speicher nicht erst nachgelagert auf bereits entstandene Engpasse reagieren. Europaische For-
derbeispiele wie die CEF-Unterstiitzung fir den Wasserstoffspeicher Gronau-Epe zeigen, dass
gezielte Projektforderung den Hochlauf einzelner Speicherstandorte beschleunigen kann.® Fiir den

94 Bundesregierung (2026)
95 CINEA (2026)
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deutschen Hochlauf braucht es jedoch tber Einzelprojekte hinaus einen konsistenten Rahmen, der
Genehmigungsbeschleunigung, Netzanbindung, Finanzierung und Systemplanung verbindet. Nur so
kann verhindert werden, dass Speicher zum zeitkritischen Engpass zwischen Erzeugung, Import,
Transport und tatsachlicher Wasserstoffnutzung werden.

Als Ausblick sollte bereits im Rahmen der kurzfristigen Speicherplanung gepriift werden, ob und
unter welchen Bedingungen Wasserstoffspeicher perspektivisch auch einen Beitrag zu einer strate-
gischen Wasserstoffreserve leisten konnen. Angesichts geopolitischer Risiken, moglicher Unterbre-
chungen von Importkorridoren und der kiinftig starkeren Abhéangigkeit von internationalen
Lieferketten kann eine solche Reserve ein zusatzlicher Resilienzbaustein sein. Fir die Sofortmal3-
nahmen bedeutet dies nicht, kurzfristig bereits Reservevolumina festzulegen, sondern Speicher-
standorte, Finanzierungsmodelle und Zugangsregeln so zu entwickeln, dass eine spatere Nutzung
fur Versorgungssicherheitszwecke nicht ausgeschlossen wird. Erforderlich ware hierfiir friihzeitig
eine klare Abgrenzung zwischen kommerzieller Speicherung und strategischer Reserve sowie eine
europaisch abgestimmte Einordnung, um Marktverzerrungen und ineffiziente Speicherbindung zu
vermeiden.
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4.2 Zweite Prioritat: Zielbild definieren und institutionell verstetigen

Es bedarf eines politisch ausformulierten und expliziten Zielbildes fiir den Wasserstoffhochlauf. Die-
ses muss die strukturellen Grundlagen eines langfristig tragfahigen Wasserstoffmarktes offenlegen
und in einen nachvollziehbaren Entwicklungspfad libersetzen.

4.2.1 Zielbild, Roadmap & Monitoring

Ein politisches Zielbild sollte transparent darlegen und kon-
kretisieren, was das strategische Ziel des Hochlaufes ist
und die angestrebte Rolle des Wasserstoffs im Energiesys-
tem darlegen. Das bedeutet auch eine zumindest konzepti-
onelle Beantwortung der Frage: wenn weniger Wasserstoff

zum Einsatz kommen soll — durch welchen Energietrager ® j

Zielbild & -monitoring

Adressat -

wird er ersetzt? Und wenn er eingesetzt wird, wie ist dies Prioritat Il

langfristig wirtschaftlich tragbar? Zu diesen strategischen Zielbild definieren &
Grundsatzfragen gehort auch die Rolle von CO,-armem institutionell verstetigen
Wasserstoff in der Hochlaufphase. Ein langfristig auf Treib-

hausgasneutralitdt ausgerichtetes Zielbild muss kldren, ob Planbarkeit / _
und in welchem Umfang CO,-armer Wasserstoff als Uber- Investitionssicherheit
gangspfad zur Beschleunigung des Markthochlaufs beitra- Ad":lSSief‘e = Gesamtsystemische
gen kann, ohne den langfristigen Fokus auf erneuerbaren forderungen - Koordination
Wasserstoff zu verwassern. Damit verbunden ist auch die 9 Ubergangslssungen

Frage, ob und unter welchen Voraussetzungen CO,-armer ©": & Technologiepfade
Wasserstoff zeitlich begrenzt in Quoten-, Forder- oder An-
erkennungssystemen beriicksichtigt werden sollte.

Langfristig darf die Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff nicht von dauerhafter Forderung abhangen.
Entscheidend sind die fundamentalen Treiber der Wettbewerbsfahigkeit entlang der gesamten
Wertschopfungskette: Investitionskosten, Betriebskosten, Opportunitdtskosten, Risiken und Finan-
zierungskosten. Forder-, Absicherungs- und Anschubinstrumente bleiben in der Hochlaufphase not-
wendig, sollten aber nicht allein mit dem Hochlauf selbst begriindet werden. Mal3geblich ist
vielmehr, welchen Beitrag sie dazu leisten, technologische Kosten zu senken, Investitionsrisiken zu
reduzieren, Nachfrage aufzubauen, Infrastruktur auszulasten oder Marktintegration vorzubereiten.
Eine klar ausgerichtete und nachvollziehbare Roadmap muss nicht deterministisch vorgeben, wie
sich der Markt im Detail entwickelt. Sie muss aber die zugrunde liegende Logik offenlegen, wie heu-
tige Mallnahmen dazu beitragen sollen, Wasserstoff schrittweise aus der Forderabhangigkeit her-
auszufihren und in ein marktwirtschaftlich koordiniertes Energiesystem zu integrieren. Diese
Transparenz und Belastbarkeit ist wichtig, weil Annahmen, Zielkonflikte und Wirkmechanismen nur
dann Uberpriift, diskutiert und gegebenenfalls angepasst werden kdnnen.

Der beschriebene Entwicklungspfad muss ambitioniert, aber iberpriifbar bleiben. Politische Zielgro-
Ren sollten Orientierung geben, diirfen aber nicht von Umsetzbarkeit, Kostenrealitat und tatsachli-
chem Marktgeschehen entkoppelt werden. Wenn sich zentrale Rahmenbedingungen andern, muss
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eine Anpassung von Zielen oder Zwischenzielen maglich sein, ohne dass dies als Scheitern des
Hochlaufs verstanden wird. Entscheidend ist, dass solche Anpassungen nicht ad hoc erfolgen, son-
dern auf transparenten Kriterien und belastbaren Kennzahlen beruhen. Es muss ein Monitoring im-
plementiert werden, welches nicht nur dokumentieret, ob Ziele erreicht werden, sondern auch
erklaren, warum Abweichungen entstehen und welche Nachsteuerungsbedarfe daraus folgen. Erst
dadurch wird der Zielpfad fiir Marktakteure nachvollziehbar und investitionsrelevant.

Abbildung 4-2 Indikativer Zielkostenvergleich

€/kg H2
€/MWhLHV

2030 2035 2040 2045

Eigene Darstellung

4.2.2 Koordination von Regulierung & Infrastruktur

Fur ein funktionierendes System missen Kernnetz, regio-
nale Anschluss- und Verteilstrukturen, Speicher, Importter-
als

minals und industrielle  Standortanschliisse

Das Monitoring sollte daher unabhéangig
institutionalisiert werden und die voll-
standige Wasserstoffwertschopfungs-
kette betrachten. Eine koordinierte
Abstimmung der einzelnen Regelungsbe-
reiche— etwa Netzentgelte, Speicherre-
geln, Nachfrageinstrumente und
FordermalBnahmen — ist sinnvoll, damit
Malnahmen nicht isoliert wirken und
Leerlaufe, Fehlallokationen und gegen-
seitiges Warten reduziert werden. Was-
serstoff sollte dabei im regulatorischen
Rahmen als eigenstandiger Politikbe-
reich betrachtet werden, der jedoch integ-
raler Teil einer gesamtsystemischen
Energiepolitik wird. Die strategische Aus-
einandersetzung mit einzelnen Stufen
der  Wasserstoffwertschopfungskette
folgt schlielich aus dem Zielbild und
nicht umgekehrt.

Sektoriibergreifende Infrastrukturplanung

Gesamtsystem geplant werden. Die Wirkung eines solchen Adressat -
Ansatzes liegt in der Vermeidung von Infrastrukturbriichen.

Ein Kernnetz ohne regionale Anschlisse erreicht viele po- g

tenzielle Abnehmer nicht. Importterminals ohne nachgela- Prioritét Ill ©

gerte Transport- und Speicheroptionen schaffen noch keine Briicken bauen
verlassliche Versorgung. Speicher ohne Netzanbindung

konnen ihre Flexibilitdtsfunktion nicht erfiillen. Gerade die Adressierte . o tsystemische
Jetzte Meile” zu GroRverbrauchern und Clustern ist ent- for d;ﬁ:";:n = Koordination

scheidend, weil eine Leitung in raumlicher Nahe allein noch
keinen nutzbaren Anschluss bedeutet. Besonders dringlich — und gleichzeitig ein anschauliches

47



P

energy
consulting

Beispiel fiir derzeit asynchrone entwickelte Strategien — ist der Speicherausbau (s. auch Abschnitt
4.1.4).

Der Aufbau von Wasserstoffinfrastruktur sollte starker europaisch koordiniert und nicht primar ent-
lang nationaler Kernnetzplanungen gedacht werden. Dafiir braucht es eine Abstimmung zwischen
nationalen Wasserstoffnetzen, grenziiberschreitenden Transportkorridoren, Importinfrastruktur,
Speichern, Verteilnetzen und industriellen Nachfrageclustern. Deutschland kann so seine zentrale
Lage und Rolle als kiinftiger Importeur, Transitland und Absatzmarkt nutzen, um die Verbindung zu
europaischen Partnern und Korridoren aktiv voranzutreiben.

Eine Koordinierung von Infrastruktur ist auch tiber den Wasserstoff selbst hinaus notwendig. Die
Ankniipfungspunkte und zahlreichen Wechselwirkungen mit Strom, Warme, Erdgas und CO.-Infra-
struktur sollten in einer Gbergreifenden Planung berticksichtigt werden. Beispielsweise konnte ein
etwaiger, von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgeschlagener ,Redispatch-Vorbehalt*¢ oder dhnli-
che MaBnahmen gezielter mit dem Hochlauf der Elektrolyse verkniipft werden. Wenn Netzbetreiber
kapazitatslimitierte Netzgebiete nach § 14 Abs. 1d EnWG-E ausweisen sollten, weil dort bereits re-
levante Abregelungen auftreten, konnten in diesen Gebieten flexible Verbraucher wie Elektrolyseure
vorrangig beriicksichtigt werden. Das wiirde zur Logik des Pakets passen: Neue EE-Anlagen konnten
dort nach § 8 Abs. 4 EEG-E nur mit besonderem Anschlussvertrag angeschlossen werden. Zugleich
wiirde nach § 13a Abs. 6 EnWG-E der finanzielle Ausgleich bei Redispatch entfallen. Wenn Erzeuger
also ein hoheres Abregelungsrisiko tragen missten, kdnnte zuséatzliche flexible Nachfrage vor Ort
dieses Risiko teilweise mindern.

96 EWI (2026): Redispatch-Vorbehalt: Hebel fiir mehr Kosteneffizienz?
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4.3 Dritte Prioritat: Briicken bauen

Fiir den Ubergang zu einem langfristig tragfahigen Zielbild braucht es keine grundsitzliche weitere
Ausdifferenzierung und Verkomplizierung der Forderlandschaft. Bereits heute existiert eine Viel-
zahl von Instrumenten, die Angebot, Nachfrage, Infrastruktur und Technologieentwicklung adressie-
ren. Hier hervorzuheben sind bspw.:

> Verteilnetzhochlauf verbindlich, regional priorisiert und finanzierbar machen

> Bestehende Technologieforschungs- und Forderprogramme (darunter IPCEI)

> Zweiseitige Auktionen fiir Wasserstoff-Projekte (nach dem Vorbild H2Global)

> Zweiseitige CfDs bzw. Klimaschutzvertrage — insbesondere im Bereich der Industrie

> Bislang und perspektivisch eingefiihrte Leitmarkte (insbesondere THG-Quote im Verkehrssek-
tor)

> Risikoabsicherung zur Herstellung von Bankability

Entscheidend ist angesichts der bestehenden Instrumentenfiille daher nicht die Einflihrung neuer
Programme, sondern die gezielte Weiterentwicklung und bessere Verzahnung von bestehenden.
Eine wichtige MaRRgabe sollte sein, die Komplexitat und die Verunsicherung durch weitere férderpo-
litische Kehrtwenden nicht zu steigern. Langfristig sollte die Forderarchitektur konsolidiert wer-
den. Sinnvoll ist ein sequenzieller Phase-out, bei dem kurzfristig stabilisierende Instrumente
schrittweise und in Abhangigkeit der wettbewerblichen Situation des Wasserstoffes zuriickgefahren
werden. Ziel muss sein, dass Wasserstoff und seine Derivate nicht dauerhaft auf offentliche Absi-
cherung angewiesen sind, sondern sich durch fundamentale Wettbewerbsfahigkeit in den relevan-
ten Anwendungen tragen. Uber die nachfolgenden Vorschlage hinaus, sind weitere
Handlungsempfehlungen denkbar und teilweise naheliegend, wie z.B. die praxisgerechtere Ausge-
staltung von Einzelnormen, von denen auch Akteure der Wasserstoffwirtschaft profitieren konnen.®”
Anstelle einer moglichst vollstandigen Liste inkl. MalRnahmen mit sehr begrenzter Wirkung, soll hier
eine handhabbare Auswahl der aus Sicht der Autoren vielversprechendsten Handlungsempfehlun-
gen mit spirbarer, nachhaltiger Wirkung fiir den Wasserstoffhochlauf diskutiert werden.

4.3.1 Verteilnetzaufbau verbindlich, regional priorisiert und finanzierbar machen

Fur den Aufbau wasserstofffahiger Verteilnetze sollte kurzfristig ein verbindlicherer Planungs- und
Finanzierungsrahmen geschaffen werden. Der Gasnetzgebietstransformationsplan liefert bereits
eine wichtige Grundlage, indem er die mdgliche Umstellung, Stilllegung und den teilweisen Neubau
von Verteilnetzen strukturiert und mit der vorgelagerten Transportnetzplanung verzahnt.®® Bislang
bleibt daraus jedoch vielfach noch keine hinreichend verbindliche Umsetzungsplanung fir einzelne

97 Ein Beispiel wére die Reduzierung von Anwendungsvoraussetzungen des §13k EnWG, ,Nutzen statt Abregeln®, um die
Anwendbarkeit der fiir Elektrolyseure praktisch nutzbar zu machen.
98 DVGW (2025a)
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Regionen, Netzabschnitte und Kundengruppen ableitbar. Verteilnetzaufbau
Notwendig ist daher eine starkere Kopplung von GTP, kom- effizient und finanzierbar antreiben
munaler Warmeplanung, industriellen Dekarbonisierungs- Adressat —
planen und Kernnetzanschliissen. Fiir jede Region sollte
transparent ausgewiesen werden, ob eine Wasserstoffver-
sorgung Uber das Verteilnetz realistisch vorgesehen ist, ab e
wann eine Anbindung an vorgelagerte Infrastruktur erwartet Prioritat lll
wird und welche alternativen Versorgungsoptionen bei aus- Briicken bauen

bleibender Wasserstoffverfiigbarkeit greifen missen.
D‘EQ Verfligbarkeit/

Prioritat sollten dabei nicht flachige Wasserstoffnetze ,auf s Infrastrukturzugang
Vorrat” haben, sondern klar abgegrenzte Transformations- Planbarkeit /
cluster mit gesicherter oder plausibel nachweisbarer Nach- Adressierte @ Investitions-
frage. Dazu gehoren insbesondere industrielle und Heraus- sicherherheit
gewerbliche Prozesswarmeanwendungen, Standorte mit forderungen @ Regulierunng &

hoher Zahlungsbereitschaft bzw. geringen Elektrifizie- Zertifizierung

rungsoptionen sowie Regionen, in denen Kernnetzan- - 6 .
= esamtsystemische

schluss, Speicherzugang und lokale Nachfrage raumlich = Koordination
zusammenfallen. Gleichzeitig muss rechtzeitig entschie-

den werden, welche Teile der heutigen Gasverteilnetze umgestellt, mit klimaneutralen Gasen weiter-
betrieben oder perspektivisch stillgelegt werden. Das BMWK weist 2024 zu Recht darauf hin, dass
Umwidmung und Stilllegung nur tragféhig sind, wenn alternative Energie- und Warmeinfrastrukturen
rechtzeitig verfiigbar sind und verldsslich genutzt werden kénnen.®? Diese Entscheidungen diirfen
daher nicht allein den einzelnen Netzbetreibern liberlassen bleiben, sondern brauchen klare regula-
torische Leitplanken und eine koordinierte regionale Transformationsplanung.

Dringend erforderlich ist zudem ein belastbarer Finanzierungsmechanismus fiir die Verteilnetz-
ebene. Wahrend fir das Wasserstoff-Kernnetz mit Hochlaufentgelt und Amortisationskonto ein In-
strument zur Abfederung anfanglich geringer Auslastung geschaffen wurde, fehlt ein vergleichbar
tragfahiger Rahmen fiir regionale Wasserstoffverteilnetze bislang weitgehend. Verteilnetze sind je-
doch fiir eine zukiinftig hoherer Auslastung des Kernnetzes essentiell; es droht also die Gefahr eines
stranded assets (und eines Verbleibes der Kosten bei Netzbetreiber und Staat). Ohne Risikoteilung
zwischen Netzbetreibern, Staat und kiinftigen Netznutzern droht das Henne-Ei-Problem bestehen zu
bleiben: Netzbetreiber investieren nicht ohne belastbare Nachfrage, wahrend potenzielle Abnehmer
ohne Netzinfrastruktur keine Umstellungsentscheidungen treffen. Ein zielgerichteter Forder- und Re-
gulierungsrahmen sollte deshalb sehr zeitnah geschaffen werden. Dieser sollte vorrangig solche
Netzabschnitte absichern, die fiur industrielle Ankerkunden, regionale Transformationscluster oder
die Anbindung an das Kernnetz systemisch relevant sind. Damit wiirde der Verteilnetzhochlauf von
einer unverbindlichen Planungsiibung zu einem priorisierten Umsetzungsprogramm weiterentwi-
ckelt.

99 BMWK (2024f)
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4.3.2 Upstream-Technologieforderung

Noch vor jeglichen Anschubsubventionen fiir die Wasser-
stoffwirtschaft selbst sollte eine weitblickende Forderung Technologiekosten senken
starker vorgelagert ansetzen: bei Forschung, Entwicklung,
Demonstration und industrieller Fertigung wasserstoffrele- Adressat B ==
vanter Technologien. Ziel ist es, langfristig die fundamen-

talen Grundlagen flr eine forderfreie -
Wasserstoffwertschopfungskette zu schaffen. Das betrifft Prioritit Il °

neben Elektrolyseuren auch Speicher, Verdichter, Trock-
nung und Reinigung, Leistungselektronik, Mess- und Regel-
technik, Sicherheitskomponenten, Materialien und digitale
Betriebsfiihrung. Gefordert werden sollten vor allem An- Adressierte i VWirtschaftlichieit
satze, die aus Labor- und Pilotanwendungen in standardi- ford:i’:;; @ Ubergangslésungen
sierte, skalierbare und wartungsarme Anlagenkonzepte @ &Technologiepfade
uberfiihrt werden konnen. Dazu gehéren Demonstrationsli-

nien, Testfelder, Normung, modulare Bauweisen, automatisierte Fertigung und Programme zur Kos-
tensenkung kritischer Komponenten. Auch alternative klimaneutrale und/oder emissionssenkende
Produktionspfade sollten einbezogen werden, sofern sie perspektivisch zu niedrigen Emissionen,
geringeren Kosten oder besserer Systemintegration beitragen. Das beinhaltet die Einbeziehung wei-
terer Wasserstofffarben wie bspw. der Forderung von sog. ,weiBem” Wasserstoff, der auf natiirliche
Weise im Erdinneren entsteht und dort in Lagerstatten vorkommt.

Briicken bauen

Das unterstiitzt Lernkurven und Kostensenkungen im Wasserstoffhochlauf und wirkt zugleich in-
dustriepolitisch. Deutschland kdnnte bestehende Starken im Maschinen- und Anlagenbau, in der Au-
tomatisierung, Verfahrenstechnik und Systemintegration nutzen, Wertschopfung in Europa sichern
und Uber exportfahige Technologien auch aulerhalb Deutschlands zur Dekarbonisierung beitragen.

4.3.3 Zweiseitige Auktionen weiterentwickeln

Zweiseitige Auktionen sind ein Forderinstrument, das Angebot und Nachfrage in jungen Markten
gleichzeitig adressiert. Bislang wurde das Instrument im Rahmen der Initiative H2Global% erprobt,
bei der durch eine Zwischenstelle auf der Angebotsseite langfristige Liefervertrage fir griinen Was-
serstoff bzw. Derivate wie Ammoniak, Methanol oder synthetische Kraftstoffe ausgeschrieben wer-
den. Den Zuschlag erhalten die Anbieter mit den niedrigsten wettbewerblichen Geboten. Auf der
Nachfrageseite werden diese Mengen spater (iber kiirzere Vertrage an Abnehmer versteigert. Hier
setzen sich die hochsten Zahlungsbereitschaften durch. Die Differenz zwischen Einkaufs- und Ver-
kaufspreis wird zeitlich begrenzt durch 6ffentliche Mittel gedeckt.

Das Instrument reduziert Investitionsrisiken fiir Produzenten, schafft verlassliche Absatz- und Im-
portstrukturen und erméglicht zugleich eine wettbewerbliche Preisfindung auf beiden Marktseiten.
Aus diesem Grund ist es gut geeignet, fiir die Ubergangsphase hin zu einem forderfreien Markt die

100 H2Global Foundation (2026b)

51



P

energy

consulting
Wirtschaftlichkeitsliicke des Wasserstoffs zu tberbriicken. Zweiseitige Auktionen
Gleichzeitig zeigen die bisherigen Auktionsrunden nur be-
grenzten Erfolg und die bisherige Ausgestaltung 16st unter Adressat o -
den deutschen Stakeholdern deutliche Kritik aus. Als wich-
tigste Kritikpunkte aus der Branche lassen sich z.B. eine zu
geringe Zielgenauigkeit fir Deutsche Industrieabnehmer, Brioritat I -
ein zu komplexes Auktionsdesign und zu hohe Vorausset- e
zungen fir viele Produzenten, zu geringe Risikoabsiche- Briicken bauen
rungseffekte zur Starkung von Investitionssicherheit und
Bankability und zu kleine Budgets festhalten. @ Planbarkeit /
Investitionssicherheit

Zur Weiterentwicklung schlagen wir vor: Adressierte

Heraus- > Nachfrage, Abnahme
>  Einfihrung nationaler und europiischer Lose, um eine forderungen =" & Skalierung

Forderwirkung auf deutsche Projekte und/oder Abneh- 2, Wintschaftichkeft

mer sicherzustellen;

> Damit einhergehend ware vermutlich eine beihilferechtliche Neubewertung notwendig und
eine Umstellung der H2Global-Férderungen auf zweiseitige CfDs naheliegend, bspw. durch
eine Kopplung an die Preisentwicklung der fossilen Opportunitét (auf Angebots- und Nachfra-
geseite) Erdgas inkl. CO,-Kosten. Da das Instrument bereits Angebots- und Nachfrageseite
adressiert, ware diese Anpassung aus Fordergebersicht kostenneutral, wiirde aber Chancen
und Risiken der jeweiligen Marktseiten reduzieren;

> Kopplung der Ausschreibungen an die Verfligbarkeit konkreter Importinfrastruktur wie Hafen,
Terminals oder Pipelines zur Reduktion damit einhergehender Risiken;

> Ggf. Erweiterung um langerfristige Abnehmerauktionen, um dem Bedarf einiger Industrieun-
ternehmen nach mehr Planungssicherheit zu begegnen.

Kurz- und mittelfristig wirkt das Instrument nicht nur durch eine Uberbriickung der Wirtschaftlich-
keitsliicke, sondern auch durch die staatliche Ubernahme von Risiken angesichts derzeit hoher Fi-
nanzierungskosten kostensenkend. Da das Instrument im Wesentlichen eine staatliche Ubernahme
von Midstreamer-Kompetenzen bedeutet, sollte es schrittweise zuriickgefahren werden und die Auf-
gabe den Midstreamern liberlassen werden.
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4.3.4 CO-Differenzvertrage weiterentwickeln

Viele Industrieunternehmen konnen ihre Prozesse nicht in
einem Schritt vollstéandig auf Wasserstoff umstellen. Ne-
ben den Mehrkosten klimafreundlicher Verfahren sind vor

.. . Adressat f—
allem Wasserstoffverfligbarkeit, Infrastrukturanschluss,
Lieferdauer, Qualitat und notwendige Anlagenanpassun-

gen zentrale Unsicherheiten. @
Prioritat Ill

Klimaschutzvertrage sollten deshalb starker fiir stufen- Brioken bagen
weise Umstellungen gedffnet werden. Bestehende Hoch-

CO,-Differenzvertrige iiberarbeiten

laufpfade fur Wasserstoffeinsatz und

.. . . ., Nachfrage, Abnahme
Emissionsminderung sollten flexibler an reale Anlagen-, Adressierte —~ & Skalierung
Infrastruktur- und Lieferzeitpunkte gekoppelt werden. Heraus-

forderungen 9 Ubergangslésungen

Teilsubstitutionen sollten einfacher abbildbar sein, etwa " & Technologiepfade

wenn fossile Energietrager zunachst nur anteilig ersetzt
werden. Zudem sollten Mengen- und Verfligbarkeitsrisiken
starker beriicksichtigt werden, weil Investitionsentschei-
dungen sonst an fehlender Liefer- und Planungssicherheit
scheitern kénnen. Fir Industriecluster sollten erganzende Pooling-Modelle gepriift werden, wenn
mehrere Abnehmer dieselbe Wasserstoffinfrastruktur nutzen.

Handlungsdruck Hoch

Ziel der MaBnahme ist eine Erleichterung friiherer Investitionen und eine erhohte Anschlussfahigkeit
von Klimaschutzvertragen an reale industrielle Dekarbonisierungsmaglichkeiten. Gleichzeitig konn-
ten sie verlasslichere Wasserstoffnachfrage schaffen und die Mehrkosten klimafreundlicher Pro-
duktionsverfahren planbarer absichern.

4.3.5 Risikoabsicherung & Herstellung von Bankability

Beim Wasserstoffhochlauf mangelt es aktuell an einer kon- Risikoabsicherung & Bankability stérken
sistenten Investitionsarchitektur, die Bankability nicht nur
punktuell, sondern entlang der gesamten Wertschopfungs- Adressat L

kette herstellt. Derzeit stockt der Hochlauf weniger an feh-
lendem Interesse der Marktakteure als an einem Biindel @
regulatorischer, wirtschaftlicher und infrastruktureller Her- Prioritit IIl
ausforderungen, die Investitionsentscheidungen auf allen
Stufen erschweren. Viele der bereits diskutierten Hand-
lungsempfehlungen adressieren zielgerichtet fundamen-
tale Kosten- und Risikotreiber und wirken auf diese Weise @ Planbarkeit /
direkt oder indirekt positiv auf die Bankability von Projekten . Investitionssicherheit
L. . . Adressierte

und Investitionsvorhaben. Dennoch bleiben insbesondere Heraus- = Verfiigbarkelt/
in der Hochlaufphase Restrisiken, bspw. Lieferanten- und forderungen o Infrastrukturzugang
Abnehmerausfallrisiken oder die verspatete Fertigstellung - N

X R -~ Nachfrage, Abnahme
von Infrastruktur, die schwer von einzelnen Akteuren =" g Skalierung

Briicken bauen
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entlang der Wertschopfungskette alleine getragen werden kénnen und die die Bankability negativ
beeinflussen. Hier kann der Staat gezielt eine Liicke schlieRen, bspw. durch das Angebot von Ab-
nahmegarantieren oder Ausfallversicherungen.

Eine besondere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang Midstreamern zu, die in der friihen
Marktphase eine Briickenfunktion zwischen Erzeugung, Import, Infrastruktur und Endkunden tber-
nehmen konnen. Ihre Aufgabe besteht Angebot und Nachfrage unterschiedlicher Laufzeiten, Men-
genflexibilitdten und unterschiedlicher Kundengruppen tiber groRe Portfolios besser zu strukturieren
und aufeinander abzustimmen. Dadurch kdnnen sie dazu beitragen, dass Produzenten nicht aus-
schlieBlich auf einzelne Abnehmer angewiesen sind und industrielle Kunden zugleich nicht jedes
Beschaffungs-, Preis- und Infrastrukturentwicklungsrisiko selbst tragen missen. In einem noch illi-
quiden Wasserstoffmarkt bleiben diese Funktionen jedoch selbst risikobehaftet, weil Gegenparteiri-
siken, Nachfrageausfalle, Infrastrukturverzogerungen und Preisunsicherheiten nur begrenzt
marktlich abgesichert werden konnen. Daher sollten Instrumente gepriift werden, die Midstream-
Portfolios gezielt in der Hochlaufphase absichern, etwa durch staatlich flankierte Garantien oder
differenzvertragliche Elemente.

4.3.6 Leitmarkte

In Deutschland werden derzeit vor allem zwei Sektoren
Uber separate Instrumente regulatorisch als Leitmarkte
adressiert — Verkehr und Geb&dude.™' Im Verkehrssektor

. . . Adressat .
wurde die (technologieneutrale, aber deutlich wasser-
stoffwirksame) Treibhausgasminderungsquote im April

Leitmarktlogik & Langfristige Anpassung

2026 bis zum Jahr 2040 fortgeschrieben. Zudem wurde e
eine  RFNBO-Unterquote als technologiespezifische Prioritét Il
Malnahme eingezogen. Mit dem zum Zeitpunkt der Stu- Briicken bauen
dienlegung geplanten Gebaudeenergiegesetz kommt .
der Gebaudesektor hinzu, in dem Neuinstallationen von @ :?32;?1?;?;/
Gas- und Olheizungen weiter mdéglich bleiben, sofern ab sicherheit
2029 schrittweise steigende Mindestanteile klima- Adressierte
. . w . Nachfrage, Abnahme
freundlicher Brennstoffe (sog. ,Bio-Treppe”) eingesetzt . dHera"S' =7 g Skalierung
werden. Vergleichbar mit der THG-Quote handelt es sich oraertingen ) )
nicht um ein technologiespezifisches Instrument - es @«ﬁ? ?be’ga”gs.'“”"ge"/
o echnologiepfade

konnen auch alternative Erfiillungsoptionen wie bspw.
Biomethan zum Einsatz kommen.

Die Wirkung dieser Leitmarkte besteht darin, dass sie Nachfrage Uber regulatorische Verpflichtun-
gen absichern. Quoteninstrumente erzeugen damit eine relativ verbindliche Zahlungsbereitschaft fiir
klimafreundliche Energietrager, weil verpflichtete Marktakteure bestimmte Minderungs- oder Min-
destanteile erfiillen missen, solange sie im Markt verbleiben (kdnnen). Fiir den Wasserstoffhochlauf

101 Zusétzlich wird politisch eine moderate Griingas- oder Griindlquote ab 2029 diskutiert; hierzu sind die bislang 6ffent-
lich verfiigbaren Informationen jedoch deutlich weniger konkret.
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kann dies in der kurzen und mittleren Frist positive Effekte haben: Es entstehen planbare Absatz-
moglichkeiten, Investitionssicherheit fiir Elektrolyseure, Infrastruktur und Folgeprodukte sowie ein
Preissignal fiir erneuerbare Molekiile. Insgesamt konnen sind diese Leitmarktinstrumente daher
kurzfristig hilfreich sein, um den Hochlauf von Wasserstoff und RENBO-Produkten zu stabilisieren.

Langfristig sollte jedoch ein Phase-out der so ausgestalteten verpflichtenden Leitmarktmechanis-
men gepriift werden. Dafiir gibt es zwei Griinde: die Ausgestaltung und die Zielsektoren.

1. Bestehende MalRnahmen funktionieren im Kern liber Zwangsquoten und dariiber, dass Kosten
auf Marktsegmente mit vergleichsweise niedriger Preiselastizitat tiberwalzt werden konnen. Al-
ternativ waren auch Leitmarkte denkbar, in denen der Fiskus als ,First-Mover” selbst in Vorleis-
tung geht — bspw. Anforderungen fiir 6ffentliche Beschaffung — oder eine Anreizung des
gewtnschten Verhaltens, etwa lber Steuervorteile.

2. Es ist kritisch zu bewerten, dass ausgerechnet Verkehr und Gebaudewarme zu zentralen Leit-
markten fir Wasserstoff zahlen sollen, obwohl Wasserstoff dort aus systemischer Sicht haufig
nicht die effizienteste Dekarbonisierungsoption darstellt. Fir den langfristigen Markthochlauf
erscheint es daher sinnvoller, Leitmarktinstrumente starker auf solche Anwendungen zu kon-
zentrieren, in denen Wasserstoff strukturell schwer ersetzbar ist.

Eine erneute Kehrtwende bei beschlossenen Leitmarkten ist angesichts der bestehenden Verunsi-
cherung im Markt und der kurzfristig moglicherweise positiven Wirkung nicht vorteilhaft. Langfristig
empfehlen wir jedoch keine Verlangerung der bestehenden MaRnahmen und ggf. eine Uberarbeitung
entlang der oben skizzierten Leitlinien.
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4.4 Zusammenfiihrung der Handlungsempfehlungen und Ableitung von Meilensteinen

Aus den Handlungsempfehlungen ergeben sich drei zentrale Meilensteinstrukturen, die in Abbildung
4-3 veranschaulicht werden. AngestolRen werden sollten alle MalRnahmen, wie aus der Abbildung
hervorgeht, zeitnah. Die Meilensteine ergeben sich primar aus den Wirkzeitraumen.

Abbildung 4-3 Uberblick der empfohlenen MaBBnahmen und Einordnung in Umsetzungs- und
Wirkungszeitraume

Bis
2040
o
: .
B 2035 .
O
g > Verteilnetzaufbau
= > Upstream-Technologieforder
> Zweiseitige Auktionen
) . .
) @ > Zielbild, Roadmap
2%'5?0 > RFNBO-Kriterien > & Monitoring
> Netzentgelte > > Koordination
Regulierung &
> Book-and-Claim I Infrastruktur
> Speicher-Hochlauf anschieben

Bis 2030 Bis 2035 Bis 2040
Wirkung

Eigene Darstellung

Bis 2030 muss die Substanz des Hochlaufs gesichert werden. Dazu gehdren
> pragmatischere RFNBO-Regeln,

> ein geklartes und zielgerichtetes Netzentgeltregime fiir Elektrolyseure,

> nutzbare Ubergangsmodelle Book-and-Claim,

> ein zeitnahes, wirksames Anschieben des Speicherhochlaufs

Bis etwa 2035 muss die Briicke in einen skalierenden Markt gelingen. In dieser Phase spielen die
bislang angeschobenen, allerdings liberarbeiteten Instrumente eine Rolle:

> die Schaffung eines zielgerichteten, effizienten und verlasslichen Planungs-, Regulierungs- und
Finanzierungsrahmens fiir den Aufbau der H,-Verteilnetze,

> Technologieférderungen,
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> die zielgerichtete Weiterentwicklung zweiseitiger Auktionen,
> die zielgerichtete Weiterentwicklung von CO,-Differenzvertragen,
> die punktuelle, zuséatzliche Risikoabsicherung und Unterstiitzung von Bankability und

> eine punktuelle Nutzung des Leitmarkte-Konzepts (v.a. bei 6ffentlicher Beschaffung) unter
Vermeidung zunehmender staatlicher Eingriffe in wettbewerblich organisierte Markte

In dieser Phase sollten dann nicht nur einzelne Projekte entstehen, sondern funktionierende Cluster
und Wertschopfungsketten.

Bis 2040 muss schlieBBlich ein konsistentes Zielsystem verstetigt sein. Der Wasserstoffmarkt
sollte dann nicht mehr primar von staatlicher Intervention abhéangen, sondern auf einem verlassli-
chen institutionellen Rahmen, marktwirtschaftlicher Koordination, wirksamer CO»-Bepreisung, inter-
national abgesicherten Importpfaden und tragfahiger Infrastruktur beruhen. Dauerférderung kann
kein langfristiges Ziel sein.

Insgesamt folgt daraus eine klare StofRrichtung: Der Wasserstoffhochlauf braucht kurzfristig Ent-
lastung und Pragmatismus, mittelfristig Briickeninstrumente mit hoher Marktwirkung und lang-
fristig ein realistisches, institutionell verlassliches Zielbild. Nur wenn diese drei Ebenen
miteinander verbunden werden, kann aus der heutigen Projekt- und Strategielandschaft ein belast-
barer Wasserstoffmarkt entstehen.

Abbildung 4-4 illustriert die mogliche Gesamtwirkung der genannten MaBnahmen auf die Versor-
gungskosten von Endverbrauchern mit RFNBO-Wasserstoff. Die Kostensenkung lasst sich dabei
quantitativ nur schwer auf EinzelmalRnahmen riickschliisseln: aufgrund von Kreuzwirkungen sind
synergetische Effekte zu erwarten.?

> Durch technologische Weiterentwicklung und realisierte Skaleneffekte konnen die Elektrolyse-
CAPEX deutlich — hier um 50% - gesenkt werden. Aufgrund eines weniger unsteten Marktum-
feldes, erhohter Planungs- und Investitionssicherheit im Einklang mit robuster Bankability sin-
ken auch Finanzierungskosten deutlich von 12% auf 7,5% (WACC"%3).

> Eine hohere Auslastung der Elektrolyse — ermdglicht durch praxisnahere Regulierung — lasst
Fixkosten geringer ins Gewicht fallen. Aufgrund geringerer regulatorisch induzierter Zusatz-
kosten lassen sich auch die durchschnittlichen Kosten des Strombezugs am Grof3handels-
markt (trotz erhdhter Auslastung'%4) leicht absenken.

102 Dje nachfolgenden Ausfiihrungen zu Kostensenkungseffekten sind im Vergleich zu den Kosten im Status vor Umset-
zung der Handlungsempfehlungen zu verstehen, die in Abbildung 3-2 in Abschnitt 3.1 illustriert sind.

103 Weighted Average Cost of Capital = Gewichteter Mittelwert aus Eigen- und Fremdkapitalkosten (bzw. -zinsen).

104 Ceteris Paribus steigert die Auslastung von Stromverbrauchern, die flexibel eingesetzt gezielt EE-Strom beziehen die
durchschnittlichen variablen Strombezugskosten in €/MWh. Dieser Effekt wird im hier illustrierten Fall durch die Sen-
kung regulatorisch bedingter Effekte iberkompensiert.
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> Eine dynamische und verursachergerechte Ausgestaltung der Netzentgeltsystematik honoriert
konsequent systemdienliches Verhalten, sodass trotz zu zahlender Leistungsentgelte in
Summe geringfligige negative Netzentgelte moglich sind.

> Eine prinzipielle VergrofRerung des Speicherangebotes und eine héhere Auslastung bestehen-
der Kapazitaten sorgt dafiir, dass geringere Speicherkosten auf eine breitere Basis umgelegt
werden.

> Die synchron mit dem Transportnetz geplanten Verteilnetze ermdglichen eine kostengiinstige
Weiterleitung des Kernnetz-Wasserstoffes und eine hohe Verfiigbarkeit in der Flache.

Die so skizzierte Kostensenkung kann RFNBO-Wasserstoff in Schlagweite fossiler Alternativen
bringen, sofern alle MaBnahmen in das Geriist eines funktionierenden europaischen Emissions-
handels eingebettet sind.

Abbildung 4-4 Indikative Zusammensetzung und Hohe von RFNBO-Wasserstoff-Bezugskosten
in der langen Frist bei Umsetzung der Empfehlungen
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Eigene Berechnung und Darstellung

Parameter der Berechnung: CAPEX ~1.100 €/kW (-50% ggu. Status quo)| WACC: 7.5%% | 0&M: 4.55% | Wirkungsgrad
70% | 15 Jahre technische Lebensdauer (vereinfacht ohne Austausch Stacks) | variable Stromkosten 45 €/MWh (inkl.
pauschaler Beriicksichtigung mindernder Faktoren) plus 3.5€/MWh sonst. variable Kosten | 5.500 VLS/a | 5 €/MWhi 1y
Zusatzerlose durch Warme, O, und weitere | Netzentgelt von 4 €/kW/a und durchschnittlich negativ 3 €/MWh durch netz-
dienliche Fahrweise | Transportkosten: Beibehaltung des Startnetzentgeltes von 25 €/kWh/h/a fiir Ein- und Ausspeisung
| Speicherung 0,23/kg H2 (Speicherkosten umgelegt auf H.-Menge orientiert an ewi (2024)) | Angenommenes Verteilnetz-
entgelt i.H.v. 0,5 Ct/kWhm,LHv Ho.
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