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Motivation

Dem Energietrager Wasserstoff wird eine Schllsselrolle bei der Defossilisierung des deutschen Ener-
giesystems zugesprochen. Allerdings bleibt der Wasserstoffhochlauf derzeit hinter den gesteckten Zie-
len zurtick [1, S. 111-136]. Auf der Nachfrageseite gab es zuletzt einige Ankiindigungen, geplante Pro-
jekte zur Umristung industrieller Prozesse auf Wasserstoff nicht anzugehen [2]. Auf der Angebotsseite
wiederum stockt der Hochlauf von Elektrolyseuren. Viele Projekte befinden sich in einem frithen Pla-
nungsstadium vor der finalen Investitionsentscheidung [3] und die Realisierung ist mit Unwagbarkeiten
verbunden. Um die Investitionsunsicherheiten der Nachfrageseite zu reduzieren, gibt es von einigen
Akteuren die Forderung, neben griinem Wasserstoff auch blauen Wasserstoff aus der Dampfreforma-
tion von Erdgas mit anschlieRender CO2-Abscheidung einzubinden [4]. In diesem Kontext stellen sich
mehrere Fragen: In welchem Umfang wird in Wasserstofferzeugungsanlagen investiert und wie teilt sich
dies auf griinen bzw. blauen Wasserstoff auf? Welchen Einfluss darauf haben regulatorische Rahmen-
bedingungen wie die Legaldefinition griinen Wasserstoffs oder Forderinstrumente fir Wasserstoff? Wie
wirken sich Charakteristika verschiedener Akteure auf deren Investitionen aus? Diese Fragen wurden
im Forschungsprojekt NoRaLock-H: [5] untersucht und werden im vorliegenden Beitrag adressiert.

Methode

Fur die Beantwortung der Fragen kommt das agentenbasierte Simulationsmodell AMIRIS zum Einsatz.
Dieses wurde im Projekt um Investitionen in Wasserstofferzeugungsanlagen erweitert.

Investitionsentscheidung: Die Investoren kénnen im Modell zwischen Investitionen in griinen oder
blauen Wasserstoff wahlen. Fir die Investition haben sie ein definiertes Investitionsbudget zur Verfi-
gung. Die Investoren bilden eine Erwartungshaltung hinsichtlich unsicherer ZukunftsgréRen wie dem
Wasserstoff- oder Strompreis. Die eigentliche Investitionsentscheidung erfolgt anhand von Kapitalwer-
ten, die aus den PrognosegrofRen ermittelt werden. Der Umfang der Investition kann ferner durch vor-
gegebene Maximalanteile einer Technologie im Portfolio des Investors beschrankt werden. Alle Inves-
toren treffen ihre Entscheidungen gleichzeitig in jahrlichen Investitionsrunden. Die Gesamtkapazitaten
werden geblndelt und an eine jahrliche Dispatch-Simulation mit stiindlicher Auflésung Gbergeben. Aus
der Dispatch-Simulation werden realisierte Erldse und Kosten zurtickgegeben. Diese werden fur eine
Evaluation und eventuelle Stilllegung von friheren Investitionen durch die Investoren verwendet.

Regulatorische Rahmenbedingungen: Fir griinen Wasserstoff werden die regulatorischen Vorgaben
der 37. BImSchV [6] vorgegeben. Abgebildet werden drei Betriebsphasen: monatliche bzw. stindliche
Aquivalenz sowie Netzstrombezug. Die Aquivalenzanforderung besteht darin, dass der Strombezug des
Elektrolyseurs die Stromproduktion von erneuerbaren Erzeugungsanlagen, mit denen ein Power
Purchase Agreement (PPA) geschlossen wurde, in einem Monat bzw. einer Stunde nicht Gberschreitet.
Beim Netzstrombezug kann der Elektrolyseur Strom frei aus dem Netz beziehen. Erganzend zum recht-
lichen Status quo werden die Effekte fur Variationen betrachtet: nur monatliche bzw. nur stiindliche
Aquivalenz sowie eine Variation des Schwellenwerts fiir den minimalen Erneuerbaren-Energien-Anteil
beim Netzstrombezug. Erganzend wird der Effekt von Fdérderungen auf Investitionen untersucht. Be-
trachtet werden Investitionszuschusse, ahnlich wie bei den IPCEI-Vorhaben, sowie fixe Pramien, ahn-
lich wie bei der Europaischen Wasserstoffbank [7].

Akteure und Parametrierung: Fur die Typisierung und Bedatung der Investoren werden eine vom Pro-
jektpartner ECOLOG durchgefihrte Befragung, Interviews und erganzende Recherchen herangezogen.
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Ferner werden Energiesystemrahmendaten des Projektpartners Wuppertal-Institut sowie Wasser-
stoffimportpreise des Projektpartners IZES verwendet.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse zeigen, dass Forderungen einen erheblichen Einfluss auf die getatigten Investitions-
entscheidungen haben. In Abbildung 1 ist die Entwicklung der installierten Elektrolysekapazitat fur eine
Situation mit und ohne eine Kapazitatspramie dargestellt, die 40 % der initialen Investitionsausgaben
betragt. Im Fall ohne Férderungen sind Investitionen wegen einer angenommenen Kostendegression
der Elektrolyse jedoch ab 2028 zu beobachten. Bei gleicher Parametrierung kdnnen sowohl produkti-
onsabhangige Zahlungen als auch eine Kapazitatspramie zu vergleichbaren Ergebnissen fuhren.
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Abbildung 1: Entwicklung der Elektrolysekapazitdt mit und ohne Kapazitdtsprémie

Auch die Legaldefinition von griinem Wasserstoff kann bei weniger restriktiver Ausgestaltung Investiti-
onsentscheidungen lenken. Hier sind insbesondere die restriktive Anforderung stiindlicher Aquivalenz
sowie die Absenkung des Erneuerbaren-Energien-Anteils beim Netzstrombezug zu nennen. Darlber
hinaus werden im Beitrag weitere Ergebnisse zur Entwicklung des Investorenspektrums dargestellt.

Das Modell reagiert sehr sensitiv auf unsichere Parameter wie z. B. das Investitionsbudget. In Folgeana-
lysen sollten weitere Szenarien analysiert werden, um die Robustheit der Ergebnisse zu tGberprifen.
Hier stellt insbesondere das Wasserstoffnachfrageniveau einen naher zu analysierenden Faktor dar.
Anknupfungspunkte ergeben sich auch in der Analyse weiterer Forderinstrumente, wie Differenzkon-
trakte, sowie der Verbindung mit einer agentenbasierten Simulation des Wasserstoffhandels.
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