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SEKTORENKOPPLUNG ALS SCHLÜSSEL

Renewable
energy source

Heat
• Heat pump
• Blending into the natural gas network
• Boiler
• Fuel cell

green = sector coupling via H2
Power storage

• Battery
• Pumped storage power plant
• Fuel cell
• Gas turbine

Mobility
• Battery
• Fuel cell
• Combustion engine
• Gas turbine

Industry
• Refinery
• Steel production
• Ammonia synthesis
• Methanol synthesis

EWK (2020). Löschel, Grimm, Lenz, Staiß. Expertenkommission zum Monitoring-Prozess „Energie der 
Zukunft“: Klimaschutz vorantreiben, Wohlstand stärken – Kommentierung zentraler Handlungsfelder der 
deutschen Energiewende im europäischen Kontext. 

EWK (2021). Löschel, Grimm, Lenz, Staiß. Expertenkommission zum Monitoring-Prozess „Energie der 
Zukunft“: Stellungnahme zum 8. Monitoringbericht der Bundesregierung für die Berichtsjahre 2018 und 2019.



STROMANGEBOT STÄRKEN - IN EUROPA
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2030
(Referenzszenario 

vor Energiekrise)

Konventionelle KraftwerkeErneuerbare Energien § EE-Ausbau: Tempo vervierfachen
§ 20-30 GW wasserstofffähige 

Gaskraftwerke
§ klimafreundlicher Wasserstoff
§ Netzausbau
§ Flexibilisierung, Speicher
§ Digitalisierung

§ Stromgroßhandelsmärkte als 
Hauptinstrument der Koordination 
von Anlageneinsätzen stärken

§ Lokalisierungs- & Flexibilisierungs-
signale fehlen aber weitgehend 
(was ein Problem ist)

§ Kapazitätsinstrument für
Gaskraftwerke wohl unvermeidbar.

§ EE möglichst marktnah 
finanzieren

§ Eingriffe in die Marktpreisbildung 
dringend vermeiden

2021

Europäische Kooperation dringend vertiefen und so Angebotsengpässe schneller überwinden

Egerer, J., V. Grimm, L. M. Lang, U. 
Pfefferer. Kohleausstieg unter 
neuen Vorzeichen - Kurzstudie. 
Wirtschaftsdienst

EWK-Stellungnahme (2023) zum 
Strommarktdesign und dessen 

Weiterentwicklungsmöglichkeiten



GEMEINSAME BESCHAFFUNG VON GAS UND H2 
(EU ODER KOALITION DER WILLIGEN)
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Gemeinsame Beschaffung von Gas und H2 in der EU, langfristige Bezugsverträge abschließen, 
Netzkapazitäten aufbauen, H2Global als Intermediär europäisch weiterentwickeln

Wasserstoffimporte anstoßen H2-Netzausbau europäisch vorantreiben

Runge, P, C. Sölch, J. Albert, Jakob, P. 
Wasserscheid,, G. Zöttl, V. Grimm, 
Economic Comparison of Electric Fuels
Produced at Excellent Locations for
Renewable Energies: A Scenario for 2035

Sources: https://ehb.eu/maps/202209/index.html#5/48.980/11.931 - here: visionary H2 network 2030

https://ehb.eu/maps/202209/index.html
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ABSCHÄTZUNG: INDUSTRIELLE H2-
NACHFRAGE (OHNE PRODUKTIONSVERLAGERUNG)

Lower bound scenario ∆ between higher and lower H2 demand scenarios

Egerer, J., V. Grimm, N. Farhang-Damghani
und P. Runge (2023b), The Industry 
Transformation from Fossil Fuels to 
Hydrogen will reorganize Value Chains: Big 
Picture and Case Studies for Germany,

NWR-Abschätzung* (2023): 

§ Prozessindustrien 298
§ Verkehr/Transport 73
§ Wärme 125 - 500
§ Energieversorgung 288
§ Gesamt 964 - 1364

*Nationaler Wasserstoffrat



ENORMER BEDARF AN H2 & DERIVATEN
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Bei Verlagerung von Wertschöpfungsketten kommen H2-Derivate in Europa an (hier aggregiert)

Bollerhey, Exenberger, Grimm, Sterner, 
Wragge et al. (2023). The Market 
Ramp-Up of Renewable Hydrogen and 
its Derivatives - the Role of H2Global.



§ 20.6 Mt (12 %) der globalen
Ammoniakproduktion wurde
2019 international 
gehandelt. 

§ Die großen Produzenten
verfügen über eigene
Gasvorkommen.

§ Führende Exporteure waren
Trinidad&Tobago and 
Russland.

§ Der größte Importeur waren
die USA gefolgt von der EU 

§ Ammoniakterminals
existieren in 200 Häfen
weltweit.

Muster 7

GLOBALER AMMONIAKHANDEL

Figure: Global ammonia trade flows and balances larger 0.1 Mt per year in 2019

Erste grüne Moleküle werden Ammoniak & eSAFs sein. 
Marktmacht sollte von vorn herein im Blick sein.

Egerer, J., V. Grimm, K. Niazmand und P. Runge 
(2023a), The economics of global green ammonia
trade – “Shipping Australian wind and sunshine to 
Germany” Applied Energy, 334 (2023), 120661



H2 GLOBAL: ZWEISEITIGE AUKTION

Ø Zweiseitige Auktion

Ø Langfristige Verträge auf Abnahmeseite

Ø Kurzfristiger Verkauf

Ø Finanzvolumen (900 Mio € + 3,5 Mrd €) 
angesichts der Herausforderung zu
gering.

Ø Erste Ausschreibungsrunde (900 Mio € 
für Ammoniak, Methanol und Sustainable
Aviation Fuels) wurde im Dezember 2022 
gestartet.

Ø Die Produktion muss außerhalb 
der EU und EFTA-Staaten stattfinden

8Grafik: BET

Bollerhey, Exenberger, Grimm, Sterner, 
Wragge et al. (2023). The Market 
Ramp-Up of Renewable Hydrogen and 
its Derivatives - the Role of H2Global.



H2 GLOBAL BESSER ALS BILATERALE VERTRÄGE

v Märkte, Handel und Preissignale

v Emissionshandelssystem und CABM

v Normung und Zertifizierung

v Lehren aus Gasmärkten

Beschleunigung durch marktorientiertes Verfahren:

Ø Aufdeckung von Kosten und WTP reduziert 
Mitnahmeeffekte bei der Förderung

Ø H2G eliminiert regulatorische Unsicherheit im 
Übergang

Ø Diversifizierung von Importen möglich (über Kriterien 
zusätzlich zum Preis)

Ø Effiziente Allokation auf Abnehmerseite 

Ø Instrument kann von weiteren Geldgebern (Staaten) 
und für andere Technologien genutzt werden

Ø Preissignale können Grundlage für einen H2-Index
sein... 

Ø ...auf dessen Grundlage auch langfristige Verträge auf 
Abnehmerseite entstehen können.

Ø Globaler H2-Handel in Euro als Chance 9
Muster

Bollerhey, Exenberger, Grimm, Sterner, 
Wragge et al. (2023). The Market 
Ramp-Up of Renewable Hydrogen and 
its Derivatives - the Role of H2Global.



GRÜNE TRANSFORMATION ÄNDERT  
WERTSCHÖPFUNGSKETTEN

Egerer, J., V. Grimm, N. Farhang-Damghani
und P. Runge (2023b), The Industry 
Transformation from Fossil Fuels to 
Hydrogen will reorganize Value Chains: Big 
Picture and Case Studies for Germany,



GRÜNER, BLAUER, GRAUER AMMONIAK
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§ NWR rechnet 2030 mit einem
Bedarf an klimafreundlichem
H2 von 56 – 93 TWh 

§ Case Study: 10 TWh grüner
Ammoniak aus Australien: 10 
Mrd Euro Investitionskosten
und 500 Mio  Euro/Jahr
Betriebskosten.

§ H2Global als wichtiger
Baustein, damit Wettbewerb
auf dem entstehenden H2-
Markt nicht durch bilaterale
Verträge behindert wird.

Blauer Ammoniak erlaubt schnelleren Hochlauf von Importen, Infrastruktur, Anwendungen

Egerer, J., V. Grimm, K. Niazmand und P. Runge 
(2023a), The economics of global green ammonia
trade – “Shipping Australian wind and sunshine to 
Germany” Applied Energy, 334 (2023), 120661



STROMKOSTEN

Ø zentrale Optionen für Entlastung von 
Haushalten und Kleinverbrauchern:

Ø (teilweise) Umfinanzierung der 
Umlagen und Steuern sowie 
Netzentgelten

Ø Absenken der Stromsteuer (bei 
konsistenter CO2-Bepreisung)

Ø ...(siehe EWK-Stellungnahme)

Ø Aber vor allem: Angebot schnell 
steigern, Netze ausbauen, H2 
beschaffen
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Industriestrompreis?

Ø staatlich festgelegter Industriestrompreis bzw. regulierter 
Zugriff auf preiswerte Stromerzeugung ist nicht 
zielführend

Ø Negativer externer Effekt auf alle anderen Verbraucher 
durch die zusätzliche Nachfrage

Ø Zusätzliche Kostenbelastung durch Finanzierung der 
Subvention (Stromverbraucher bei Umlage, zukünftige 
Generationen bei Schulden, oder Steuerzahler)

Ø Energieintensive Unternehmen haben sehr 
unterschiedliche Herausforderungen, die mit dem 
Industriestrompreis nicht oder nicht ausreichend 
adressiert werden

Ø Weitere zentrale Optionen für Entlastung der Industrie:
- Verbesserung der Rahmenbedingungen für PPAs
-
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Handelsverzerrenden Praktiken durch 
Handelsschutzinstrumentarium entgegentreten und 

neue Handelsabkommen vorantreiben

Für EE sind mehr kritische Rohstoffe nötig. Synergien bei 
Partnerschaften nutzen und Spannungsfelder strategisch 

adressieren

Diversifizierung vorantreiben, „Friendshoring“ ist jedoch nicht zielführend, strategische Allianzen 
ausbauen, zunehmende Bedeutung globaler öffentlicher Güter berücksichtigen

STÄRKUNG DER RESILIENZ VON LIEFERKETTEN

In aktiven Verhandlungen zu neuem
Abkommen oder zu Modernisierung
des vorhandenen Abkommens

Zahlreiche Handelsabkommen der EU werden noch verhandelt oder wurden pausiert

Verhandlungen zu
Abkommen pausiert

Kein Ab-
kommen

Aktives Abkommen
mit der EU

Abkommen verhandelt,
noch nicht in Kraft

© Sachverständigenrat | 22-330-01
Quellen: EuroGeographics bezüglich der Verwaltungsgrenzen, Europäische Kommission

Mitgliedstaaten der EU



EINIGE HANDLUNGSOPTIONEN

Ø Planungs- und Genehmigungsverfahren 
beschleunigen

Ø Digitalisierung als wichtige Gelingensbedingung

Ø Europäische und globale Kooperationen stärken

Ø Europäischen Strommarkt stärken und krisenfest 
machen (aber Koordinationsfunktion für den 
Kraftwerkseinsatz unbedingt erhalten)

Ø Lokalisierungs- und Flexibilisierungsanreize stärken 

Ø Kohleausstieg erfordert Investitionsanreize für 
Gaskraftwerke (Kapazitätsinstrument vmtl. 
unumgänglich) 

Ø Netzausbau deutlich beschleunigen, bei H2-Netz über 
Regulierung entscheiden und Klarheit über die 
Zeitachse des Ausbaus schaffen/einfordern

Ø H2-Import deutlich beschleunigen, H2Global als 
Intermediär stärken,  Marktmacht von vorn herein 
verhindern (wenig Punkt-zu-Punkt-Verträge fördern)

Ø Diversifikation von Energieimporten aktiv vorantreiben 
(zB über H2Global und Kooperationen mit Drittstaaten) 

Ø Pragmatismus bei der Farbenlehre im Markthochlauf, 
um nicht ins Hintertreffen zu geraten (zB ggü USA –
IRA)

Ø Strukturwandel in der Industrie aktiv begleiten, so dass 
H2-Derivate importiert werden für die Commodity-
Märkte entstehen können (und nicht weiterverarbeitete 
Produkte, für die das nicht der Fall ist, wodurch 
Abhängigkeiten entstehen könnten) 

Ø Den immensen Rohstoffbedarf bei Kooperationen 
mitdenken. Spannungsfelder zwischen verschiedenen 
Nachhaltigkeits-Handlungsfeldern (zB Waldschutz vs. 
Abbau kritischer Rohstoffe) ehrlich adressieren
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YouTube: www.youtube.com/@GrimmVeronika
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Mittelfristige höhere Preise für Gas in Europa Zinsen für Konsumenten-, Wohnungsbau- und 
Unternehmenskredite folgen den Leitzinsen der EZB

Mittelfristig höhere Gaspreise und Zinsen erschweren die Transformation
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Sachverständigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen 
Entwicklung (2023), Konjunkturupdate 2023/24
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Beschleunigung von Planung & Genehmigung: Stromerzeugung, Energietransport, Rohstoffe, ...

Beschleunigter Ausbau erfordert eine Ausweitung der 
ausgewiesenen Flächen und schnellere Verfahren

Bruttostromverbrauch steigt durch die Elektrifizierung
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Installierte Bruttoleistung von Wind- und solarer 
Strahlungsenergie sowie Ausbaupfade bis zum 
Jahr 2030 für Deutschland
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Sachverständigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (2022), Jahresgutachten 2022/23
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Bei hohem Gaspreis ergibt sich der 
Kohleausstieg nicht „von selbst“

Braunkohlekraftwerke bleiben 
relevant in der Stromversorgung

Teilweise Import von Kohlestrom 
aus dem Ausland, wo weniger 

Kohle zurückgebaut wird

Kohleausstieg 2030 müsste 
zeitnah entschieden werden, damit 

Gas-Zubau rechtzeitig erfolgen  
kannAbbildung: Kapazität DE mit Zu- und Rückbau im Inland (∆DE) und Nachländern (∆NB)

Egerer, J., V. Grimm, L. M. Lang, U. 
Pfefferer. Kohleausstieg unter 
neuen Vorzeichen - Kurzstudie. 
Wirtschaftsdienst
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Höhere Preise für fossile 
Energieträger führen zu einem 
Anstieg der Großhandelspreise
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Kohleausstieg 2030 führt zu keiner 
signifikanten Erhöhung der 

Strompreise

Egerer, J., V. Grimm, L. M. Lang, U. 
Pfefferer. Kohleausstieg unter 
neuen Vorzeichen - Kurzstudie. 
Wirtschaftsdienst
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Muster

Diversifikation von Importen reduziert Abhängigkeiten von Staaten und spezifischen Inputfaktoren

Runge, P, C. Sölch, J. Albert, Jakob, 
P. Wasserscheid,, G. Zöttl, V. Grimm, 
Economic Comparison of Electric 
Fuels Produced at Excellent
Locations for Renewable Energies: 
A Scenario for 2035

Ø Aber: 
Diversifikation 
passiert nicht 
von selbst

Ø Konzentration 
auf wenige 
Partner führt in 
Abhängigkeiten

Ø H2-Global 
nutzen!
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Die Tax Credits für Erneuerbare Energien und Wasserstoff dürften die Skalierung 
einer Wasserstoffwirtschaft massiv beschleunigen 

Entwicklung von Wasserstoffgestehungskosten durch 
den Inflation Reduction Act



Einschätzung zum Inflation Reduction Act Seite 5 von 9 
21.12.2022  

Elektrolyseure aufgebaut werden und damit einen limitierenden Faktor darstellen, ist zu erwar-
ten, dass aufgrund der bestehenden Investitionssicherheit und der damit verbundenen schnel-
len Umsetzungsmöglichkeit, ein wesentlicher Teil der jährlichen Produktionsmenge für Was-
serstoffprojekte in den Vereinigten Staaten aufgebaut werden und europäische Elektrolyseur-
hersteller ihre Kapazitäten in die USA verlagern. 

 

 

Abbildung 3: Entwicklung der weltweiten Produktionskapazität für Elektrolyseure Quelle: IEA, eigene Berechnungen 

Einordnung des Inflation Reduction Act 
Mit dem vorgelegten IRA zeigt sich deutlich, dass die Vereinigten Staaten einen grundsätzlich 
anderen Weg einschlagen, um den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zu fördern, als es die 
Europäische Union und Deutschland vorhaben. Mit den Production Tax Credits setzen die Ver-
einigten Staaten auf eine klare angebotsseitige Politik mit dem Instrument der Steuergut-
schriften und Zuschüsse, die an mehreren Stellen der Produktionskette greifen, um Wasserstoff 
zu einem wirtschaftlichen Preisniveau dem Markt zur Verfügung zu stellen. Die Europäische 
Union und Deutschland setzen dagegen auf das Instrument des CO2-Emissionshandels und 
der Förderung der Wirtschaftlichkeitslücke nachfrageseitig. Dabei hat die geplante Ausgestal-
tung der Production Tax Credits folgende Vorteile, um den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft 
massiv zu beschleunigen: 

◼ Investitionssicherheit durch bekanntes und bewährtes Förderinstrument 
Mit den Production Tax Credits greifen die Vereinigten Staaten auf ein bei Investoren be-
kanntes und bewährtes Instrument zurück und sorgen somit für ein hohes Maß an Investiti-
onssicherheit entlang der gesamten Wasserstoff-Wertschöpfungskette. Im Kontrast dazu 
führen bei zeitkritischen Investitionsentscheidungen die engen Grenzen des EU-Beihilfe-
rechts zu erheblicher Unsicherheit und Startnachteilen. Hinzukommt, dass die Ausgestal-
tung der der Carbon Contracts for Difference und der Investitionsförderung in Deutschland 
und der EU noch offen ist. Angebotsseitig wirksame Instrumente wie H2Gobal sind bisher 
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Anteil der Unternehmen in ausgewählten Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes mit einer 
negativen Bruttomarge aufgrund des simulierten Kostenanstiegs
Basierend auf Durchschnittswerten aus den Jahren 2016–2018
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Druckerz. und Medien

H. v. Papier, Pappe und Waren daraus
H. v. Textilien

Herstellung von (H. v.) Gummi- und Kunststoffwaren
Metallerzeugung und -bearbeitung

Anteil in %

Simulation 1: Gaskosten +400 %, Strompreis +300 %

Simulation 2: Gaskosten +150 %, Stromkosten +300 %
Quellen: FDZ der Statistischen Ämter des Bundes und der Länder, AFiD-Panel Industrieunternehmen 2001–2018 sowie AFiD-Modul 
Energieverwendung 2005–2018, eigene Berechnungen
© Sachverständigenrat | 22-403-02

Ø Simulation der zusätzlichen 
Kostenbelastung relativ zur 
Bruttomarge ohne 
Kostenweitergabe

Ø Bei Metallerzeugung- und 
bearbeitung würden im Worst
Case 55 % der Unternehmen 
eine negative Bruttomarge 
ausweisen

Ø Die Erhöhung der 
Strompreise belastet 
Unternehmen stark



SPEZIALISIERUNG DER DEUTSCHEN INDUSTRIE

Komparativer Vorteil in Wirtschaftsbereichen mit hoher Wertschöpfung, in Schlüsseltechnologien 
der Industrie 4.0 hingegen ist Deutschland schlecht aufgestellt
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Deutschlands komparativer Vorteil liegt vor allem bei Kraftwagen und imMaschinenbau
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Quellen: OECD, eigene Berechnungen
© Sachverständigenrat | 22-269-03
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Industrie, G&D, Haushalte – Fuel Switch, Produktionsverlagerung und –reduktion, Effizienz

Change in natural gas demand by European 
Union member state, 2022 vs 2021

Estimated drivers of change in natural gas demand in 
power, buildings and industry in the European Union, 

2022 versus 2021

Source: IEA at https://www.iea.org/commentaries/europe-s-energy-crisis-what-factors-drove-the-record-fall-in-natural-gas-demand-in-2022

https://www.iea.org/commentaries/europe-s-energy-crisis-what-factors-drove-the-record-fall-in-natural-gas-demand-in-2022
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Unsicherheit über die zukünftige Energieversorgungslage in der EU weiterhin hoch

Geschätzte Gasbilanz in der EU vom 1. Februar bis 30. 
September 2023 (McWilliams et al., 2023)

Gasspeicherstände in der EU (McWilliams et al., 2023)

Sources: Aggregated Gas Storage Inventory (AGSI), McWilliams et al. (2023)
© Sachverständigenrat | 23-065-01

Sources: Aggregated Gas Storage Inventory (AGSI), McWilliams et al. (2023)
© Sachverständigenrat | 23-065-01

Sachverständigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (2023), Konjunkturupdate 2023/24
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Nichtrussische Pipeline LNG
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Quelle: McWilliams et al. (2023)
© Sachverständigenrat | 23-065-01
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Quellen: Aggregated Gas Storage Inventory (AGSI), 
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© Sachverständigenrat | 23-065-01
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Energieintensität innerhalb und zwischen Wirtschaftszweigen 
sehr heterogen

Strukturwandel aber insbesondere Effizienzgewinne innerhalb 
der Wirtschaftsbereiche haben Energieintensität reduziert 

Preisverzerrungen abbauen und Nachfrage flexibilisieren – Energieeffizienz steigern

Quellen:Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen
© Sachverständigenrat | 22-194-04

Quellen: FDZ der Statistischen Ämter des Bundes und der Länder, AFiD-Panel Industrieunternehmen 2001–2018 sowie AFiD-Modul
Energieverwendung 2005–2018, eigene Berechnungen
© Sachverständigenrat | 22-400-02

Quellen: FDZ der Statistischen Ämter des Bundes und der Länder, AFiD-Panel Industrieunter-
nehmen 2001–2018 sowie AFiD-Modul Energieverwendung 2005–2018, eigene Berechnungen
© Sachverständigenrat | 22-400-02
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H. v. Textilien

H. v. Papier, Pappe und Waren daraus
Glas, Keramik, Steine und Erden

H. v. Nahrungsmitteln
H. v. chemischen Erzeugnissen

H. v. Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren 
Druckerz. und Medien

H. v. pharmazeutischen Erzeugnissen
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen

H. v. Metallerzeugnissen
H. v. Möbeln

Sonstiger Fahrzeugbau
H. v. Leder, Lederwaren und Schuhen

H. v. Bekleidung
Maschinenbau

H. v. elektrischen Ausrüstungen
H. v. DV-Geräten, elektron. u. optisch. Erzeugn.

kWh pro Euro BWS

10 %-Perzentil bis 90 %-Perzentil Median

Energieintensität nach ausgewählten Wirtschaftszweigen 
im Verarbeitenden Gewerbe
Basierend auf Durchschnittswerten aus den Jahren 2016–2018

DEKARBONISIERUNG DER INDUSTRIE BESCHLEUNIGEN
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Quellen: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen
© Sachverständigenrat | 22-194-04

Energieintensität in kWh je Euro Bruttowertschöpfung
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THE COLORS OF HYDROGEN

+          =  H2 +  CO2 Store, use

+          =  H2 +  O2

+          =  H2 +  CO2

Steam
Reforming

Steam
Reforming
+ CCS o. CCU

Biomass
Conversion

Electrolysis

=  H2 + C Store, usePyrolysis

+          =  H2 +  CO2

Schippert, J., N. Farhang-Damghani, V. Grimm, P. Runge (2022). GHG potential of blue 
hydrogen given different technologies and logistics options, Working Paper.
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EMISSIONSREDUKTIONSPOTENTIAL VON 
BLAUEM WASSERSTOFF

Import Erdgas Import H2
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Die Emissionen von blauem 
Wasserstoff unterscheiden sich 
erheblich zwischen verschiedenen 
Produktionstechnologien.

Die Methanemissionen in der 
Vorkette haben einen erheblichen 
Einfluss auf den Fußabdruck von 
blauem Wasserstoff.

Schippert, J., N. Farhang-Damghani, V. Grimm, P. Runge (2022). GHG potential of blue 
hydrogen given different technologies and logistics options, Working Paper.


