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Die Studie auf einen Blick

Finanzierungsmechanismus fir den Aufbau von Wasserstoffspeichern

= H2-Speicher bieten ® Vier Kernpunkte der Finanzierung:

bedeutenden Nutzen fiir ° Hoheitliche Bedarfsplanung + B ® Zur Beriicksichtigung der
Energiesystem = Bewertung moglicher wettbewerbliche Vergabe; zeitlichen Anforderungen

= Bis 2035 ist Liicke Instrumente zur Finanzierung = Finanzierung in Hochlaufphase bedarf es flankierender
zwischen Angebot und von H2-Speichern mithilfe erlésbasierter CfDs I\/!arsna_hmen _
Bedarf nach H2-Speichern ] Er|('jsb-asi-erte CfDs und das o Rickfiihrung mittels Umlage u Fmanmerungsmechanlsmus
aufgrund verschiedener Amortisationsverfahren auf Basis eines intertemporalen erlaubt Nachsteuerung in
Investitionsbarrieren schneiden am besten ab Ausgleichskontos Abhdngigkeit der
absehbar o Speicherspezifische Entgelt- Marktentwicklung

struktur kompatibel mit rTPA

—~——

Zur Finanzierung von H2- Wir empfehlen die Finanzierung
Speichern eignet sich eine mithilfe erlésbasierte CfDs und
Kombination derer einer intertemporalen
Eigenschaften Umlagefinanzierung

...

Es ist ein staatlicher Es ergibt sich eine Roadmap

zur Unterstutzung von H2-
Speichern

Finanzierungs-
mechanismus notwendig
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Wasserstoffspeicher leisten in fiinf Wertedimensionen einen
signifikanten Beitrag zur Starkung des deutschen Energiesystems

UMWELT

BEITRAG ZUM
J‘E VERSORGUNGS'@ WASSERSSTOFF-IL’

SICHERHEIT HOCHLAUF
Nutzung gunstigster Effizientes Layout des Vermeidung der . : 3,
Energiequelle zu jedem gesamten Verschwendung Genuggggrlfzne?{gle 2u Mef}f_A\r;vwendurlg?ffalle
Zeitpunkt Energiesystems erneuerbarer Energie J LI e el

Niedrigere
CAPEX und OPEXim
gesamten Sektor

Geringere H2-
Preise & Volatilitat

Iﬁ Starkung der G

Energieunabhangig-
keit

Schnellere
Dekarbonisierung

Quelle: Basierend auf Artelys (2022): ,Showcasing the pathways and values of underground hydrogen storages — Final report” und Artelys & Frontier Economics (2024): ,Why European underground

hydrogen storage needs should be fulfilled”.

®
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Allerdings ist in der Praxis eine substanzielle Liicke zwischen Angebot und
erwartetem Bedarf an Wasserstoffspeichern abzusehen

Licke zwischen Angebot und erwartetem Bedarf Licke von 13,3
fiir H2-Speicher im Jahr 2035 bis 16,3 TWh
18 E “@ Investitionsentscheidungen miissen aufgrund
- der langen Vorlaufzeiten von H2-Speichern
16 Maximalszenario: 116.3 TWh dringend schnell getroffen werden
17 TWh 777

Bsp. Vorlaufzeiten von Kavernenspeichern
als H2-Speichern:

14 T RS - -
Minimalszenario:
12 14 TWh 13,3 TWh

Derzeit geplante
10 Projekte kénnten
weitere ca. 6 TWh

TWh

Umwidmung %

8 beisteuern, FALLS alle
6 realisiert werden sollten
4
0,7
2 0,002 TWh 0 2 4 6 8 10 12
Twh Jahre
0O — == Quelle: INES (2023)
Projekte mit FID  Projekte mit IPCEI Bedarf laut Licke
oder PCI Status BMWK

Quellen: H2Inframap, Pressemitteilung EC (2024), BMWK 045-Szenarien (2024)
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Die Liicke lasst sich auf Barrieren beim Aufbau von Wasserstoffspeichern
zuriickfiihren, zu deren Uberwindung es einer staatlichen Forderung bedarf

Herausforderung des . _ ) .
Hochlaufs bei geringer initialer ® Bei geringer initialer Nutzung waren kostendeckende Speicherentgelte
prohibitiv hoch fur Speichernutzer

Nachfrage
B
JA t@/j Unsicherheit in Bezug auf die = Unsicherheit tiber zukiinftige Marktentwicklung fiihrt zu erheblichen
S\ Rentabilitat von H2-Speichern | kommerziellen Risiken
R Risiken durch = Marktinstrumente zur Uberwindung der Barrieren aufgrund der
| @ Speich i Regulierung nicht anwendbar
E peicherregulierung ® Risiko in Bezug auf zuklUnftige Regulierung
R Nicht alle Wertedimensionen = Unklar, ob Beitrage von H2-Speichern zum H2-Hochlauf,
E von H2-Speichern kurzfristig zur Versorgungssicherheit, zum Systemwert sowie zur Umwelt
marktféahig monetarisiert werden kdnnen
\

® Unsicherheit sowie Verzégerungen im Inbetriebnahmeprozess durch
fehlende Erfahrung bei Genehmigungsverfahren und individuelle
Prifungen von Aul3erbetriebnahmen von H2-Speicher

Komplexe und langwierige
= Genehmigungsverfahren
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Nicht alle Wertedimensionen von H2-Speichem sind kurzfristig marktfahig @

......................................... ARBITRAGE

SICHTBARKEIT
DER WERTE-
DIMENSIONEN

SYSTEMWERT
UMWELT
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Eriosbasierte CfDs und das Amortisationsverfahren gehen aus der Bewertung einer @

Long List an Instrumenten zur Finanzierung von H2-Speichern als Favoriten hervor
a e Reduktion der Long List °

anhand des K.O.-
Kriteriums Effektivitat

Aufstellung einer Long List Definition von
an maoglichen Instrumenten Bewertungskriterien

Bewertung der Short List anhand aller
Bewertungskriterien

Erlosbasierte CfDs Erlosbasierte CfDs

Effektivitat

Instrument

(K.O.-Kriterium)

Amortisationsverfahren Amortisationsverfahren

Kosteneffizienz

=
)
-
S
s
a
N
5
)
)
=
o

Durchsetz-

Effektivitat
barkeit

q-) —
e

I3 e
o @
£ o
L O

Kosteneffizienz

Preisbasierte CfDs Preisbasierte CfDs

Erlosbasierte 3(
CiDs bzw. 4)

4

Fixe Pramien Elexibilit
exibilitat Amortisations-

verfahren

3

Investitionsférderungen Investitionsférderungen

Einfache
Umsetzbarkeit

l@@l@lll

Preisbasierte
CfDs

: Investitions- 3 4 3 4 2(2
Strategische Reserve und beihilferechtliche forderungen bzw. 2)

Indirekte Forderung
Bedarf staatlicher Mittel

Durchsetzbarkeit

Speicherverpflichtung Speicherverpflichtung

Speicherver- 3@
pflichtungen 2 . 2 2 bzw. 3) l’
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Im Ergebnis empfehlen wir eine Kombination aus erlosbasierten CfDs und dem
Amortisationsverfahren zur Finanzierung von Wasserstoffspeichern

Eigenschaft Erl6osbasiertes CfD Modell
9 von INES

Bedarfsplanung
und
Projektauswahl

Entgelte

Ruckfuhrung

Refinanzierung

Hoheitliche Bedarfsplanung

Projektauswahl durch jahrliche
Ausschreibungen

Marktbasierte,
speicherspezifische Entgelte

Jahrliche Teilrickfihrung

Keine Rickfihrung am Ende der
Laufzeit

Uber den Staatshaushalt, da Netto-
Subvention

Amortisationsverfahren

Hoheitliche Bedarfsplanung

Projektauswahl zu Beginn im Rahmen

einer kollektiven Planung

Regulierte einheitliche Entgelte fur
das Wasserstoffnetz

Jahrliche Ruckfihrung mit
Ausgleichskonto

Expliziter Selbstbehalt von 24% des
Abschlusssaldos am Ende der Laufzeit

Uber die Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW), da kredit-
ahnlicher Finanzierungsmechanismus

Erlésbasierte CfDs

mit intertemporaler
Umlagefinanzierung

€
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Der empfohlene Finanzierungsmechanismus fiir Wasserstoffspeicher hat vier
Kerneigenschaften

Finanzierung von H2-Speichern durch erlésbasierte CfDs mit intertemporaler Umlagefinanzierung

Umlagefinanzierung mit

“ Vergutung durch erlosbasierte
CfDs auf Basis von Referenz-

(WHoheitliche Bedarfsplanung und
wettbewerbliche Vergabe der

kollektivem intertemporalem
Ausgleichskonto

Finanzierung erldsen mit Anreizkomponente

= RegelmaRige ® Finanzierung bezuschlagter m Kollektives Ausgleichskonto
. H2-Speicher mit verbucht Ausgaben und
Bedarf;ermlttlung EflgEs. Ui Differenzvertragen zu Einnahmen der Finanzierung
FLZSEEIEE! _ kostenbasierten Referenzerlésen m Zeijtlich versetzte
- WS USSTEIEE Vefga.be = Anreizkomponente in Ruckfuhrung der
ElnEine von Koster'lkrlf[erlum Referenzerlosen als Anreiz zum ausgegebenen Finanzierung
e EREIETTED NS i effizienten Betrieb/Vermarktung uber Umlage

4 Verzahnung mit Regulierung

® Finanzierung basiert auf wasserstoffspeicherspezifischer Entgeltstruktur,
die kompatibel mit regulated Third-Party Access (,/TPA") ist (ab 2033
verpflichtend)

Details auf den
nachsten Folien
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Finanzierung von H2-Speichern durch erlésbasierte CfDs mit intertemporaler Umlagefinanzierung

%

1. Hoheitliche Bedarfsplanung und wettbewerbliche Vergabe der Finanzierung

= Regelmalige Ermittlung der Speicherbedarfe fur Erdgas und Wasserstoff

= Regelmalige (z.B. jahrliche) Vergabe der ermittelten Speicherbedarfe fur
Wasserstoff anhand wettbewerblicher Ausschreibungen auf Basis von
guantitativen sowie qualitativen Bewertungskriterien, z.B.:
o Quantitative Kriterien:
— Ho6he der erwarteten Bereitstellungskosten
s Qualitative Kriterien:
— Mdgliche (vertragliche) Vereinbarung zwischen Speicherbetreiber und
potenziellen Nutzern;
— Lage des H2-Speichers in Bezug auf Netztopologie;
— Reifegrad des Projekts und der damit verbundenen Entwicklungszeit.

Speicherbedarf

|

Erdgas H2-Speicher-
Speicherbedarf bedarf

V¢ VI IV

///ustrat/'l/

2038 2039 2040 2041 ...

Zeit
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Finanzierung von H2-Speichern durch erlésbasierte CfDs mit intertemporaler Umlagefinanzierung

%

2 Vergiitung durch erlosbasierte CfDs auf Basis von Referenzerldsen mit Anreiz-

komponente

m Differenz zwischen tatsachlichen Erlosen und Referenzerl6sen werden durch
erlosbasierten CfDs ausgeglichen

m Referenzerlose der Speicherbetreiber setzen sich aus zwei Komponenten
zusammen:
o Referenzkosten: Speicherindividuelle regulatorisch geprifte Referenzkosten
(inkl. Kapitalverzinsung)
o Anreizkomponente: Als Anreiz fur die effiziente Vermarktung, erhalten Betreiber
x% ihrer tatsachlichen Vermarktungserlose (,Sharing-Mechanismus®)

® | aufzeit im Vergleich zur Abschreibungsdauer legt das implizit von
Speicherbetreibern getragene Mengenrisiko fest (impliziter Selbstbehalt)

Erlos

///Us tra i,

Ruckzahlungen durch
Speicherbetreiber Tatsachliche Erlose

Referenzerldse (inkl.
Anreizkomponente)

Zahlungen an
Speicherbetreiber

Zeit

v
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Finanzierung von H2-Speichern durch erlésbasierte CfDs mit intertemporaler Umlagefinanzierung

%

3 Umlagefinanzierung mit kollektivem intertemporalem Ausgleichskonto

///Usf,.aﬁv
IIIIIIllll.- S
m Zahlungen an H2-Speicherbetreiber werden auf ein kollektives intertemporales I ‘ rl I
Ausgleichskonto geschrieben
= Mit zeitlicher Verzégerung wird das intertemporale Ausgleichskonto tber H2- o
Speicherumlagen auf alle H2-Speichernutzer wieder ausgeglichen: L
o HOhe und Zeitpunkt der Einfuhrung der Umlagen muss bei der

Detailausgestaltung abgewogen werden
o Umlagen werden so lange erhoben, bis das Ausgleichskonto ausgeglichen ist
o Refinanzierung ber Umlage, um Wettbewerbsfahigkeit von finanzierten und
nicht-finanzierten Speichern aufrecht zu erhalten (Erhebung speicher-
individueller Entgelte > Vollkosten wegen Bestreitbarkeit des Marktes nicht
maoglich)

2033 2038 2043 2048 2053 2058 2063

m Kumulierte Zahlungen an H2-Speicherbetreiber
m Saldo Ausgleichskonto
® Einnahmen durch H2-Speicherumlage
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Finanzierung von H2-Speichern durch erlésbasierte CfDs mit intertemporaler Umlagefinanzierung

%

4 Verzahnung mit Regulierung

®m H2-Speicherspezifische Entgeltstruktur, die kompatibel mit dem ab 2033 verpflichtend umzusetzenden rTPA-Regime ist

® Entgelte bilden die Zahlungsbereitschaft der Speichernutzer ab, sodass hohe Entgelte in der Markthochlaufphase verhindert
werden

= Umlagefinanzierung betrifft alle Speicher gleichermalien, sodass die Wettbewerbsfahigkeit von finanzierten und nicht-finanzierten
Speichern aufrecht erhalten bleibt

Stufenweise Ausgleich des intertemporalen ///USl‘ratil/
Einfuhrung der H2- Ausgleichskontos und

o Speicherumlage Abschaffung der Umlage
5 | ' '
= I | I
%E ' | i |
i ! ! 17 Ui |
§ : | Hohe der Umlage beeinflusst, wie |
) I I | | lange die Umlage erhoben wird |

1 . . ARRRRRARNRANE .

2033 2036 2039 2042 2045 2048 2051 2054 2057 2060 2063 2066 2069 2072 2075 2078

B Speicherentgelt Umlage
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Der empfohlene Mechanismus zur Finanzierung von Wasserstoffspeicher punktet
durch vier Eigenschaften

Weitreichende Elexibilitat zur
Anpassung an Veranderungen
im Marktumfeld

Hohe Effektivitat bei der
Beanreizung von Investitionen
in Wasserstoffspeicher

Keine direkte Abhangigkeit
von Offentlichen Mitteln

Kosteneffizienter Hochlauf
von Wasserstoffspeicher

= Wettbewerbliche Vergabe = Automatische Anpassung
®» Umfassende Reduktion des der Finanzierung an der Forderhohe Uber die Zeit = Mdglichkeit der Finanzierung
Investitionsrisikos von H2- ausgewahlte H2- und Auflésung der Uber die Kreditanstalt fur
Speicherbetreibern durch die Speicherprojekte Finanzierung am Laufzeitende Wiederaufbau (KfW) oder
Erstattung der Differenz ® Anreiz zur kosteneffizienten ® Moglichkeit der Anpassung anderen Trager aufgrund des
zwischen tatsachlichen Vermarktung durch der neu geforderten kreditahnlichen Einsatzes
Erlosen und Referenzerldsen Partizipation an Kapazitaten im Rahmen der finanzieller Mittel
Vermarktungserlésen jahrlichen Ausschreibungen
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Unter Beriicksichtigung der zeitlichen Anforderungen
ergibt sich eine Roadmap zur Unterstiitzung von Wasserstoffspeichem...

2024/25 2035/37 2042/45

Heute | | |

Initialphase Aufbauphase Auspragungsphase  Eingeschwungener
Markt

Finanzierung

Erlosba3|erte CfDs mit
mtertemoraler Umlagefinanzierung 255
-mm\mm /

Schnelle Festlegung von Rahmenbedingungen

Vereinfachung/Beschleunigung Genehmigungsverfahren
Implementierung laufender Monitoring Prozess
Uberpriifung der Wechselwirkungen mit anderen Forderinstrumenten
1

Flankierende JForderung bzw.

MalRnahmen

Uberpriifung der Wechselwirkungen mit anderen Markten, insb. Erdgas

...mit welcher die Barrieren fiir Investitionen in H2-Speicher iiberwunden und die Liicke
zwischen Bedarf und Angebot an H2 abgewendet werden kann.
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Dr. David Bothe Dr. Matthias Janssen Jasmina Biller
Director Associate Director Consultant

Al david.bothe@frontier-economics.com ha matthias.janssen@frontier-economics.com Be jasmina.biller@frontier-economics.com

Frontier Economics Ltd is a member of the Frontier Economics network, which consists of two separate companies based in Europe (Frontier Economics Ltd) and Australia (Frontier Economics Pty
Ltd). Both companies are independently owned, and legal commitments entered into by one company do not impose any obligations on the other company in the network. All views expressed in this
document are the views of Frontier Economics Ltd.
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