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AUSWIRKUNGEN DES DEUTSCHEN WASSERSTOFF-POLICY-MIX

1 Einleitung

Im Jahr 2020 verabschiedete die deutsche Bundesregierung die Nationale Wasserstoffstrategie
(NWS), die als Ziel hat, Wasserstoff als zentralen Baustein zur Vollendung der Energiewende zu for-
dern, da er potenziell zur Dekarbonisierung einer Reihe von Sektoren beitragen kann. Im politischen
und gesellschaftlichen Diskurs hat in den letzten Jahren Wasserstoff damit fast den Status eines All-
heilmittels fur die Dekarbonisierung, aber auch zur Verbesserung der Energiesicherheit, erreicht. Im
Projekt ,Wasserstoff als Allheilmittel?‘ untersuchen wir die Rolle von Wasserstoff in der Energie-
wende sowie mogliche Konsequenzen einer Fokussierung auf Wasserstoff fir mogliche alternative
Transformationspfade. In einer Studie zu den geschatzten Bedarfen und Verfugbarkeiten konnten wir
feststellen, dass absehbare Bedarfe und Verfiigbarkeiten von griinem Wasserstoff sich mittelfristig
nicht decken (Clausen, 2022). Daraus lasst sich die Notwendigkeit ableiten, Wasserstoff ausdriicklich
sparsam einzusetzen und zwar vorrangig dort, wo keine klimaneutralen Alternativtechnologien zur
Verfligung stehen (Clausen, Fichter, et al., 2022).

Im vorliegenden Bericht arbeiten wir heraus, welche Auswirkungen bestehende Politiken (Policy-
Mix) zur Unterstiitzung des Hochlaufs einer Wasserstoffwirtschaft sowie alternativer Transformati-
onspfade auf die Strategien von relevanten Akteuren haben und umgekehrt, und welche Konsequen-
zen sich daraus flir Wasserstoff- sowie alternative Transformationspfade ergeben. Die Analyse erfolgt
sowohl flir Wasserstoff als auch mit Blick auf ausgewahlte Wettbewerbstechnologien fir alternative
Transformationspfade im Warme- und Individualverkehrssektor. Beide Bereiche sind Anwendungen,
die hinsichtlich der Nachhaltigkeit einer Wasserstoffnutzung (Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit)
umstritten sind (Clausen, 2022) und im Moment 6ffentlich heil diskutiert werden.

Unsere Forschung baut auf andere sozialwissenschaftliche Studien zur Entwicklung der Wasserstoff-
wirtschaft in Deutschland auf (insbesondere Schlund et al., 2022; Belova et al., 2023). Schlund et al.
(2022) fuhrten eine Stakeholderanalyse in Bezug auf den Wasserstoffmarkthochlauf in Deutschland
durch. Sie identifizieren Stromversorger als zentrale und gut vernetzte Akteure in der Landschaft der
Wasserstoff-Demonstrationsprojekte und als HauptnutznielRer einer Markteinfiihrung von kohlen-
stoffarmem Wasserstoff. Ein zweites Ergebnis ist, dass Verteilungskonflikte auf der Nachfrageseite
eine politische Priorisierung wahrend des Markthochlaufs insbesondere hin zur Stahl- und Chemiein-
dustrie sowie den Schwerlastverkehr notwendig machen. Schlund et al. (2022) pladieren fir CO,-Ver-
meidungskosten als zentralen MaRstab fiir die Priorisierung von Nachfragesektoren. Belova et al.
2023 fuhrten eine Diskursnetzwerkanalyse der friihen Phase der 6ffentlichen Wasserstoffdebatte in
Deutschland durch. Die Analyse zeigt die Positionierung relevanter Stakeholder, wie sich die Diskurs-
struktur Uber die Zeit (vor und nach der Nationalen Wasserstoffstrategie) verandert und sich auf das
politische Agenda-Setting ausgewirkt hat. Ein in unserem Kontext relevantes Ergebnis der Analyse ist,
dass die Nationale Wasserstoffstrategie (NWS) so formuliert ist, dass sie unterschiedliche Pfade zur
Wasserstoffwirtschaft offenlasst und verschiedene Akteure unterschiedliche Praferenzen haben, was
die Nutzung von ausschlieRlich griinem oder ibergangsweise auch blauem Wasserstoff betrifft. Zu-
gleich zeigt die Analyse, dass der 6ffentliche Diskurs von Wirtschaftsakteuren dominiert wird und zi-
vilgesellschaftliche Organisationen relativ wenig beteiligt sind. Forschungsakteure bringen sich seit
der Veroffentlichung der NWS verstarkt in den 6ffentlichen Diskurs ein.

Unsere Analyse komplementiert die Analysen von Schlund et al. und Belova et al. mit einem starke-
ren Fokus auf die aktuelle Wasserstoffpolitik und die Unterstiitzung von potenziellen
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Alternativtechnologien sowie die Auswirkungen der Politik auf die Strategien relevanter Akteure und
die sich entwickelnden Transformationspfade.

Wir sprechen von einem Policy-Mix, weil die NWS (sowie die Unterstiitzung flir E-Autos oder Warme-
pumpen) nicht durch ein politisches Ziel definiert und durch ein Instrument unterstiitzt wird, sondern
es eine ganze Reihe von Zielen und Instrumenten gibt (auch vor und nach der Wasserstoffstrategie),
die sich potenziell auf die Entwicklung von Wasserstoff in Deutschland auswirken. Wir nutzen die De-
finition von Kern und Howlett (2009, S. 395), die einen Policy-Mix so beschreiben: “komplexe Arran-
gements aus mehreren Zielen und Instrumenten, die sich in vielen Fallen Gber viele Jahre hinweg im-
mer weiterentwickelt haben” (eigene Ubersetzung). Diese breitere Perspektive interessiert sich nicht
nur fur die Wechselwirkungen zwischen politischen Instrumenten (Sind die Instrumente konsistent
oder gibt es negative Interaktionen?), sondern auch fir politische Ziele (Koharenz: Passen die Ziele
zusammen oder gibt es Zielkonflikte?). Darliber hinaus nutzen wir das Konzept der Glaubwirdigkeit
des Policy Mix. Wir orientieren uns dabei an der Forschung von Rogge und Reichardt, die Glaubw{ir-
digkeit als das allgemeine ,Signal‘ betrachten, das der Policy-Mix an die Zielgruppen sendet: Sie defi-
nieren Glaubwiirdigkeit "als das Ausmal3, in dem der Policy-Mix glaubwiirdig und zuverlassig ist" (ei-
gene Ubersetzung) (2016, S. 1627). Kohirenz, Konsistenz und Glaubwiirdigkeit sind damit quasi
Proxy-Indikatoren, mit denen man abschéatzen kann, inwieweit ein bestehender Mix es wahrscheinli-
cher macht, dass die politischen Ziele erreicht werden kénnen.

Im vorliegenden Bericht arbeiten wir heraus, welche Auswirkungen der bestehende Policy-Mix zur
Unterstlitzung des Hochlaufs einer Wasserstoffwirtschaft sowie alternativer Transformationspfade
auf die Strategien von relevanten Akteuren hat und umgekehrt. Damit riickt der Begriff der ,Strate-
gie’ in den Fokus. Er wird umgangssprachlich in der Regel als langerfristiger Plan verstanden, in ver-
schiedenen Wissenschaftsdisziplinen und Anwendungskontexten aber unterschiedlich ausgelegt.
Eine intensive und differenzierte Auseinandersetzung mit dem Konzept der Strategie findet sich in
den Wirtschaftswissenschaften und hier insbesondere in der Forschung zum strategischen Manage-
ment. Wichtige Differenzierungen wurden von Mintzberg (1987) eingefiihrt. Dazu zahlt die Unter-
scheidung von Strategie als ,,Plan“ und als ,Muster”. Wahrend der ,Plan” Ziele und den Weg dorthin
beschreibt und ein absichtsvolles zukunftsbezogenes Handeln annimmt, geht die alternative Inter-
pretation davon aus, dass es sich bei einer Strategie um ein erkennbares ,, Muster” handelt, das sich
aus einer Vielzahl von in der Vergangenheit getroffenen Einzelentscheidungen ergibt (Mintzberg et
al., 2002). Letzteres ist nicht immer das Ergebnis eines zielorientierten Handelns, sondern kann auch
emergent, also ungeplant und ungesteuert entstehen.

Politische bzw. staatliche Strategien, auch in der Wasserstoffpolitik, werden zumeist als Plane ver-
standen, die in eigenen Dokumenten, wie z.B. der Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregie-
rung, oder in Gesetzen explizit niedergelegt sind (Cheng & Lee, 2022). Dies gilt nicht ohne Weiteres
flr die Strategien anderer Akteure, auf die eine Wasserstoffpolitik abzielt. Fiir die Analyse der Aus-
wirkungen bestehender Politiken zur Unterstitzung des Hochlaufs einer Wasserstoffwirtschaft auf
die Strategien von Akteuren in Wirtschaft, Verwaltung, Forschung und Think Tanks sowie Umweltver-
banden bietet es sich daher an, sowohl nach deren expliziten Planen als auch nach erkennbaren Mus-
tern von Meinungen, Positionen, Narrativen und Einschatzungen zu schauen. Daher werden im Rah-
men der Untersuchung nicht nur explizite , Strategie“-Papiere der Zielgruppen ausgewertet, sondern
z.B. auch Positions- und Meinungspapiere, Roadmaps, offene Briefe und Pressemitteilungen.

Das Konzept der Transformationspfade hebt darauf ab, dass Nachhaltigkeitsziele prinzipiell auf ver-
schiedenen Wegen erreicht werden kénnen. Im Sinne der Forschung zu
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Nachhaltigkeitstransformationen verstehen wir Transformationspfade als sich , entfaltende sozio-
technische Muster des Wandels innerhalb gesellschaftlicher Systeme, die sich auf eine kohlenstoff-
arme Erfiillung menschlicher Bediirfnisse zubewegen” (eigene Ubersetzung) (Rosenbloom, 2017, S.
39). Solche Pfade entstehen durch viele Einzelentscheidungen von Akteuren aus Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft (indem z.B. bestimmte Investitionsentscheidungen getroffen werden, bestimmte
politische Forderprogramme aufgesetzt werden oder bestimmte Konsumentscheidungen getroffen
werden, z.B. beim Einbau einer neuen Heizung oder dem Kauf eines neuen Autos). Solche Entschei-
dungen miissen von Akteuren im Kontext grofSer Unsicherheiten und schlechter Informationslage ge-
troffen werden, und werden zugleich auch stark durch Pfadabhangigkeiten und Interessen gepragt.
Viele Einzelentscheidungen fithren dann dazu, dass sich bestimme Pfade herausbilden und moglich-
weise damit auch gegen Alternativen durchsetzen. Der konzeptuelle Rahmen ist in Abbildung 1 ver-
einfacht dargestellt.

Abbildung 1: Konzeptueller Rahmen der Studie

. Auswirkungen eines glaubwiirdigen, Verédnderungsvorschlége von . .
Akteursstrateg'en koharenten und konsistenten Policy-Mix Akteuren, um den Policy-Mix in PO|ICV-MIX
auf die Strategien der Akteure (2) ihrem Sinne zu beinflussen (3)
g% e @
N = =
A
il
e —
s, e“be
Analyse der EONIR Beschreibung und

Akteursstrategien 3\)’\30,@6"’0\& Analyse des Policy-Mix (1)

Wasserstoff und konkurrierende
kohlenstoffarme Pfade

Quelle: Eigene Darstellung; die Zahlen 1 bis 4 beziehen sich auf die vier forschungsleitenden Fragen

Die nachfolgende Analyse orientiert sich an vier forschungsleitenden Fragen:

(1.) Welcher Policy-Mix wird verwendet, um Wasserstoff sowie alternative Transformationspfade
(E-Mobilitat sowie Warmepumpen) zu fordern?

(2.) Wie beeinflusst der Policy-Mix die Strategien der Zielgruppen?

(3.) Welche Veranderungsvorschlage machen die Akteure, um den Policy-Mix in ihrem Sinne zu be-
einflussen?

(4.) Welche Konsequenzen dieses Wechselspiels lassen sich im Sinne der Entwicklung von Wasser-
stoff- und alternativen Transformationspfaden beobachten?

Grundlage der hier prasentierten Forschungsergebnisse sind Interviews mit Vertreterinnen und Ver-
tretern von Stakeholdergruppen aus dem Bereich Wasserstoff, Verkehr und Warmeversorgung sowie
vorangehende Analysen von Positionspapieren und Strategiedokumenten zentraler Akteure. Férder-
instrumente wurden fiir alle Bereiche systematisch erfasst und Ziele aus Dokumenten extrahiert, z. B.
aus der Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung sowie fritheren und spateren politi-
schen Programmen.
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Nach einer ndheren Beschreibung der Methodik (Kapitel 2), mit der wir den aufgeworfenen For-
schungsfragen analytisch nachgehen, folgt die Darstellung des deutschen Wasserstoff-Policy-Mix im
Kontext seiner bisherigen Entwicklung und differenziert nach einzelnen Bestandteilen und Wechsel-
wirkungen mit zentralen Akteuren sowie moglichen Transformationspfaden (Kapitel 3). Zunachst
werden Politikinstrumente sowie ihre Konsistenz beleuchtet, dann die Koharenz verschiedener Ziele
selbst und daraus folgend die Glaubwiirdigkeit des gesamten Policy-Mix. Diese Analysen helfen, die
Interaktionen zwischen dem Policy-Mix, Akteuren und ihren Strategien sowie moglichen Transforma-
tionspfaden zu verstehen. In Kapitel 4 wird komplementar der jeweilige Policy-Mix beziglich konkur-
rierender Technologiepfade sowie seine Wirkungen auf Akteursstrategien untersucht. Als besonders
kontrovers diskutierte potenzielle Anwendungsbereiche fiir Wasserstoff werden die elektrifizierte
Mobilitat sowie die elektrifizierte Niedertemperaturwarmeversorgung mit Warmepumpen herange-
zogen. Kapitel 5 fasst die Erkenntnisse hinsichtlich der Wirkungen auf die Wasserstoff- und konkur-
rierende Transformationspfade zusammen.
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2 Methode

Unsere Analyse konzentriert sich auf Wasserstoffentwicklungen in Deutschland. Wir argumentieren,
dass dies eine interessante Fallstudie ist, da Politik und Industrie in Deutschland ein grof3es Interesse
an Wasserstoff als potenziellem Transformationspfad haben. Angesichts der industriellen Struktur
und der GrolRe der deutschen Volkswirtschaft werden die Entwicklungen in Deutschland auch einen
bedeutenden Einfluss auf die Wasserstoffentwicklung in ganz Europa und auf internationaler Ebene
haben. Um das Zusammenspiel zwischen den Strategien relevanter Akteure und dem Wasserstoff-
Policy-Mix zu analysieren und dabei zu untersuchen, wie es sich auf die Entwicklung von moglichen
Wasserstoffpfaden sowie konkurrierende Transformationspfade auswirkt, haben wir einen dreistufi-
gen Ansatz verfolgt, der verschiedene Methoden kombiniert, um ein umfassendes Bild der Entwick-
lung der Wasserstoffwirtschaft sowie konkurrierender Transformationspfade in Deutschland zu er-
halten.

In Anbetracht der unterschiedlichen Perspektiven der verschiedenen Interessengruppen auf das Po-
tenzial von Wasserstoff als Transformationspfad, war der erste analytische Ansatz, den wir zur Ope-
rationalisierung der Akteurspositionen und -strategien verwendeten, eine Kartierung der verschiede-
nen relevanten Akteure und ihrer Praferenzen beziiglich Wasserstoffes. Dieser Ansatz lehnt sich me-
thodisch an Lindberg et al. (2019) an. Zunachst kartierten wir die Positionen bezliglich potenzieller
Wasserstoffpfade auf der Grundlage einer ersten Analyse 6ffentlich zuganglicher Dokumente von
zentralen Akteuren (aus Industrie, Politik, Think Tanks/Forschungsorganisationen sowie Umweltver-
bdnden) und identifizierten dabei zwei wichtige Bruchlinien, bei denen die Akteure uneins sind. Die
eine betrifft die Produktion von Wasserstoff: Wahrend einige Akteure argumentieren, dass aus
Griinden des Klimaschutzes nur die Verwendung von griinem oder klimaneutralem Wasserstoff (her-
gestellt durch Elektrolyse aus erneuerbaren Energien) zuldssig ist, sprechen sich andere Akteure da-
flr aus, auch andere Produktionsmethoden zu verwenden (vgl. Belova et al., 2023, die zu dhnlichen
Ergebnissen kommen). Vor allem blauer Wasserstoff, der durch die Dampfreformierung von Erdgas
und Kohlenstoffabscheidung und -speicherung des im Prozess entstandenen CO, gewonnen wird,
wird als Alternative oder Zwischenldsung in Betrachtung gezogen. Zusammen mit tlrkisem Wasser-
stoff, der durch die Spaltung von Erdgas mittels Methanpyrolyse in Wasserstoff und festen Kohlen-
stoff erzeugt wird, wird blauer Wasserstoff von vielen Akteuren als nicht ganzlich klimaneutral be-
trachtet, weil z. B. Emissionen bei der Férderung und Transport von Erdgas durch Leckagen entste-
hen.

Neben diesen Ansichten iber die Methoden der Wasserstofferzeugung werden in einer zweiten ana-
lytischen Dimension die Vorstellungen tiber die Verwendung von Wasserstoff erfasst. Einige Akteure
beflirworten eine Priorisierung auf einige wenige wichtige Anwendungen (z. B. die Stahlproduktion),
wahrend andere Akteure Wasserstoff ein sehr breiteres Anwendungsspektrum in verschiedenen Sek-
toren beimessen. Aus diesen beiden Dimensionen — Praferenzen fiir Produktion und Nutzung — las-
sen sich vier grundlegende potentielle Wasserstoffpfade ableiten (siehe Abbildung 2). Diese beiden
analytischen Dimensionen wurden verwendet, um die Positionen der Akteure zu diesen verschiede-
nen Wasserstoffpfaden auf der Grundlage von 6ffentlich zuganglichen Dokumenten wie Positions-
und Meinungspapieren, Roadmaps, Strategien, offenen Briefen und Pressemitteilungen, die jeweils
zwischen 2019 und 2022 veroffentlicht wurden, darzustellen. Dieses analytische Schema ermoglicht
es auch, die Politik der Regierungen im Laufe der Zeit zu verfolgen und zu zeigen, wie sich die Unter-
stutzung fir Wasserstoffpfade verdandert hat.
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Abbildung 2: Vier potenzielle Wasserstoffpfade nach Wasserstoffproduktion und -nutzung
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Der zweite Schritt der Analyse war eine Kartierung des deutschen Wasserstoff-Policy-Mix sowie der
Policy-Mixe zur Unterstiitzung alternativer Transformationspfade in zwei potenziellen Anwendungs-
feldern von Wasserstoff: Warmepumpen in Haushalten sowie individuelle Elektromobilitat. Aus-
gangspunkt jeder Analyse eines Policy-Mix ist dessen Abgrenzung im Sinne einer Operationalisierung.
In Anlehnung an Ossenbrink et al. (2019) haben wir dazu einen Top-Down-Mapping-Ansatz verwen-
det, ausgehend von der 2020 ver6ffentlichten Nationalen Wasserstoffstrategie sowie den nachfol-
genden politischen Entwicklungen (Koalitionsvertrag 2020, Klimasofortprogramm 2021, Osterpaket
2022). Wir haben die in den identifizierten politischen Dokumenten enthaltenen Ziele und Instru-
mente kartiert, um die Abdeckung des Mix in Bezug auf die Wasserstoffversorgungskette, Anwen-
dungsbereiche usw. zu analysieren, die Koharenz der Ziele und Konsistenz der eingesetzten Instru-
mente sowie mogliche Licken oder Widerspriiche innerhalb des Mix zu identifizieren.

In der Analyse wurden 1) die Typen von Instrumenten (regulatorische, finanzielle und ,, weiche" In-
strumente), 2) die Teile der Wasserstoff-Wertschopfungskette, auf die abgezielt wird, und 3) die An-
wendungsbereiche, die unterstiitzt werden, erfasst. In Bezug auf die Wasserstoff-Wertschépfungs-
kette erschien die folgende vierteilige Kategorisierung sinnvoll: 1) Instrumente zur Férderung der
Wissensproduktion, d.h. F&E, 2) Instrumente zur Férderung der Wasserstoffproduktion, 3) Instru-
mente zur Férderung der Nutzung/Anwendung von Wasserstoff in verschiedenen Sektoren und
schlieBlich 4) Instrumente zur Férderung der Entwicklung der flir Wasserstoff erforderlichen Trans-
port- und Speicherinfrastruktur. Hinsichtlich der Anwendungsbereiche von Wasserstoff haben wir die
Einteilung der Wasserstoffstrategie der Bundesregierung in Industrie (Warme), Industrie (stoffliche
Nutzung), Stromspeicherung und -versorgung, Raumwarme, PKW, LKW, Bahn, Schifffahrt und Luft-
fahrt gedndert. Instrumente, die keinen spezifischen Anwendungsbereich betreffen, werden der
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Kategorie "allgemein" zugeordnet. Analog wurden auch die Policy-Mixe zur Unterstlitzung von War-
mepumpen und Elektromobilitat kartiert.

Fir die Analyse des Zusammenspiels von Akteursstrategien und dem Policy-Mix sowie dessen Aus-
wirkungen auf die entstehenden Wasserstoffpfade sowie konkurrierende Transformationspfade
(Schritt 3) wurden die in Schritt 1 und 2 gesammelten Informationen zusammengetragen und ausge-
wertet. Dariiber hinaus wurden zwischen September und November 2022 15 semi-strukturierte Leit-
faden-Interviews mit relevanten Akteuren aus Wirtschaft, Politik und Verwaltung, Forschung und
Think Tanks sowie Umweltverbanden gefiihrt, die sich mit der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft
befassen (siehe Tabelle 1). Es wurden jeweils Akteure ausgewahlt, die sich zum Zeitpunkt aktiv in
Wasserstoffdiskursen beteiligten — etwa durch politische Arbeit, Stellungnahmen, Forschungsarbei-
ten, themenbezogene Kampagnen oder Prasenz bei einschldgigen Veranstaltungen.

Tabelle 1: Anonymisierte Auflistung der gefiihrten Stakeholder-Interviews
Nr. Akteurstyp
1 Forschung / Think Tank
2 Wirtschaftsverband (Gaswirtschaft)
3 Umweltverband
4 Wirtschaftsverband (Energiewirtschaft)
5 Forschung / Think Tank
6 Forschung / Think Tank
7 Wirtschaftsverband (Energiewirtschaft)
8 Energiewirtschaft (ehemals Politik/Verwaltung)
9 Politik / Verwaltung
10 Umweltverband
11  Politik / Verwaltung
12  Wirtschaftsverband (Automobilindustrie)
13 Forschung/ Think Tank
14  Wirtschaftsverband (Energiewirtschaft)

15 Forschung/ Think Tank

Die Interviews wurden aufgezeichnet, transkribiert und anschlieBend mit Hilfe einer qualitativen
Analysesoftware kodiert und ausgewertet. Ein Code-Baum, der sich auf die Hauptkategorien des ana-
lytischen Rahmens stitzt, wurde entwickelt und wahrend des Kodierungsprozesses iterativ verfeinert
(siehe Anhang). In einer ersten Testphase wurde die Zuverlassigkeit der Codierungen Gberprift. In
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den Interviews wurde versucht, Informationen Gber die Positionen der Akteure, ihre Strategien zur
Weiterentwicklung und/oder Nutzung von Wasserstoff, welche Politiken ihre Strategien in welcher
Weise beeinflussen sowie ihre Ansichten lber die Konsistenz, Kohdrenz und Glaubwirdigkeit (inkl.
moglicher Licken) des Policy-Mix zu sammeln. Damit wurde die in Schritt 2 beschriebene Top-down-
Perspektive mit einer Bottom-up-Perspektive (vgl. Ossenbrink et al., 2019) ergédnzt. Bei den Bottom-
up identifizierten Politikinstrumenten kann es sich auch um Politiken auf EU-, Bundeslander- oder
kommunaler Ebene handeln. Ergénzt wurden alle Analyseschritte und Interpretationen durch ergéan-
zende Recherchen und Auswertungen z. B. von relevanten wissenschaftlichen Publikationen, relevan-
ten Presseberichten und Nachrichten, Veranstaltungen oder Pressemitteilungen von relevanten Akt-
euren. Dies diente zur Triangulation der Erkenntnisse aus den Analyseschritten.
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3 Der deutsche Policy-Mix fiir Wasserstoff und seine Auswir-
kungen auf Akteursstrategien

3.1 Der deutsche Wasserstoff-Policy-Mix

Die NWS von 2020 definiert notwendige Schritte, damit Wasserstoff einen Beitrag zu den Klima-
schutzzielen leisten kann, neue Wertschopfungsketten in der deutschen Industrie geschaffen werden
und die internationale energiepolitische Zusammenarbeit weiterentwickelt wird. Die Strategie ent-
halt 38 verschiedene politische MaBnahmen. Die Bundesregierung beabsichtigt, dass die Strategie
einen kohéarenten politischen Rahmen fiir die Produktion, den Transport und die Nutzung von Was-
serstoff sowie flir damit verbundene Innovationen und Investitionen bieten soll. Im Rahmen unserer
Bestandsaufnahme wurden auch zusatzliche politische Instrumente zur Unterstlitzung der Wasser-
stoffentwicklung ermittelt, die zum Teil bereits vor der nationalen Wasserstoffstrategie bestanden
oder seit der Veroffentlichung der Strategie eingefiihrt wurden. Insgesamt haben wir 57 Politikinstru-
mente seit 2016 identifiziert, die auf die Forderung von Wasserstoffentwicklungen abzielen (siehe
Anhang). Diesen komplexen Policy-Mix analysieren wir im Folgenden.

Zuerst geben wir einen kurzen Abriss zur Entstehung und Entwicklung des Policy-Mix. Dann nutzen
wir verschiedene analytische Kategorien und Analyseschritte, um den Policy-Mix zu beschreiben und
zu analysieren. Dazu zdhlen eine Kategorisierung der genutzten Instrumente nach verschiedenen Kri-
terien, eine Analyse der Koharenz der Ziele und der Konsistenz der Instrumente des Mix, die Glaub-
wirdigkeit des Mix (inkl. moglicher Liicken) und welche Wasserstofftransformationspfade vom be-
stehenden Policy-Mix unterstiitzt werden. Diese analytischen Schritte und Kategorien bauen auf der
internationalen Forschung zu Policy-Mixen auf und sollen dabei helfen, ex ante einzuschatzen, inwie-
fern der bestehende Policy-Mix geeignet erscheint, die Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland zu unterstitzen.

3.1.1 Entstehung und Entwicklung des Policy-Mix

Im Jahr 2006 wurde von der damaligen Bundesregierung das “Nationale Innovationsprogramm Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie” (NIP |) fiir den Zeitraum 2007 bis 2016 aufgelegt. Es kann
als Vorlaufer der Nationalen Wasserstoffstrategie betrachtet werden. Die Ziele der Férderung waren
die technologische Entwicklung von Brennstoffzellen in Deutschland, die Marktvorbereitung sowie
der Aufbau von Wertschépfungsketten (BMVI & BMWi, 2017, S. 3). Das Programm wurde von der flr
diesen Zweck gegriindeten Nationalen Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
GmbH (NOW) verwaltet und die Férdermittel flossen sowohl in mobile als auch in stationdre Anwen-
dungen von Brennstoffzellen. Von insgesamt 710 Mio. EUR Férderung auf Bundesebene hat das
BMVI 500 Mio. EUR beigetragen (BMVI & BMWi, 2017, S. 3); weitere 690 Mio. EUR an privaten Inves-
titionen wurden von Unternehmen getatigt. Von den insgesamt ca. 1.400 Mio. EUR Investitionen, die
durch das Programm mobilisiert wurden, flossen 754 Mio. EUR in den Bereich Verkehr und 223 Mio.
EUR in Raumwaéarme, und 120 Mio. EUR in die Industrie (BMVI & BMWi, 2017, S. 3).

Mit dem Regierungsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 2016-2026 (NIP II)
wurde das NIP fur weitere zehn Jahre fortgesetzt. Die MalBnahmen im Rahmen der Fortsetzung des
Programmes zielen darauf ab, Mobilitat mit Brennstoffzellen bis 2026 wettbewerbsfahig im Markt zu
etablieren (BMVI et al., 2016). Fiir den Zeitraum 2017 bis 2021 wurden im Rahmen des NIP |l weitere
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ca. 700 Mio. EUR Fordermittel zusammen mit 581 Mio. EUR privaten Investitionen Uberwiegend im
Bereich Verkehr eingesetzt (NOW GmbH, 2022).

Laut einem Interviewpartner, der in der Politik bzw. Verwaltung tatig war, war das NIP gewisserma-
RBen der Vorlaufer der Nationalen Wasserstoffstrategie, die im Juni 2020 von der Bundesregierung
vorgelegt wurde (Interview 8). Das Ziel der Strategie ist es, einen konsistenten Handlungs- und Pla-
nungsrahmen fir den Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft zu schaffen (BMWi, 2020). Im Rahmen
des Corona-Konjunkturpaketes wurden 2020 7 Mrd. EUR fiir die Férderung von Wasserstofftechno-
logien in Deutschland und 2 Mrd. EUR fir internationale Partnerschaften bereitgestellt (Bundesregie-
rung, 2020a). Dies entspricht im Vergleich zur Férderung im NIP | und Il einem starken Anstieg der
Forderung von Wasserstoff. Die NWS entstand auch im Kontext des Bundes-Klimaschutzgesetzes,
das 2019 ein verbindliches Ziel zur Treibhausgasneutralitdt geschaffen hatte. Das vorherige langfris-
tige Ziel der Bundesregierung war, bis 2050 die Emissionen um 80 % bis 95 % zu reduzieren. Deshalb
ware eine bestimmte Menge an Treibhausgasen auch nach der Einfliihrung von relevanten politischen
MaBnahmen, sogenannte ,Restemissionen”, emittiert worden. Mit dem Klimaneutralitatsgesetz lau-
tet das neue Ziel Treibhausgasneutralitat bis 2045 (Bundesregierung, 2022c). Eine Interviewpartnerin
aus Politik/Verwaltung schitzt den Einfluss als relevant ein:

,Und dann kam eben politisch dieses Klimaneutralitéitsziel dazu und mit dem
Klimaneutralititsziel, da hat sich das gerade auch in der Modellierung sehr ge-
dndert, weil das jetzt nicht mehr geht — diese Restemissionen, die sind einfach
nicht mehr da. Dafiir muss man jetzt sozusagen eine Lésung finden [...] und da-
mit war irgendwie klar, wir miissen jetzt Industriedekarbonisierung vorantrei-
ben und wir miissen auch langfristig den Stromsektor ohne Erdgaskraftwerke
als Backupkraftwerke hinbekommen* (Interview 9).

Somit ist das Ziel des Klimaschutzes starker in den Mittelpunkt des deutschen Wasserstoff-Policy-Mix
gerickt. Die Dekarbonisierung samtlicher Wirtschaftssektoren wird mit der NWS ein Gbergeordnetes
Ziel. Laut NWS soll die deutsche Industrie weitestmoglich ,,in eine auf griinem Wasserstoff basie-
rende Produktion tberfihrt werden” (BMWi, 2020), um kinftig auf fossile Energietrager verzichten
zu kdnnen. Langfristig wird nur griiner Wasserstoff als nachhaltige Lésung beschrieben, aber erwar-
tet, dass innerhalb der ndchsten zehn Jahre auch blauer Wasserstoff eine Rolle spielen wird (siehe
auch 3.2.1), der aufgrund der Energieimportabhangigkeit Deutschlands und der engen Einbindung in
das européische Energiesystem fiir eine Ubergangszeit genutzt werden kann (BMWi, 2020). Im NIP |
von 2006, erschien Klimaschutz noch als Nebenschauplatz (BMVI & BMWi, 2017). Seine Fortsetzung
von 2016 fuhrt den Klimaschutz zwar als zentrale Motivation an (BMVI et al., 2016), ist in seiner wei-
teren Ausfiihrung jedoch auf die instrumentelle Gestaltung wirtschaftlicher und technischer Aspekte
fokussiert, um die Uberfiihrung von Technologie aus der Forschung in Produktmarkte zu unterstiit-
zen.

Im Klimaschutz-Sofortprogramm 2022 wurden Mittel mit einem gezielten Fokus auf die Dekarboni-
sierung der Industrie bereitgestellt (Bundesregierung, 2021b). Die Produktion von griinem Wasser-
stoff und der Aufbau nationaler Strukturen fiir die zusatzliche Erzeugung aus Offshore-Windstromer-
zeugung wurde durch ein neues Férderprogramm angeschoben, der Import von griinem Wasserstoff
wurde durch Aufstockung des Forderinstruments ,H2Global’ finanziert. Der Verkehrssektor wird nur
im Rahmen einer Férderung des hybridelektrischen Fliegens erwahnt (Bundesregierung, 2021b). Eine
Priorisierung des Anwendungsgebiets Industrie wird somit deutlicher. Im Koalitionsvertrag der aktu-
ellen Bundesregierung ist weiter explizit festgehalten, dass Wasserstoff Gegenstand internationaler
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Klimapartnerschaften sein soll, sowie dass er Wirtschaftssektoren ermoglicht ,Verfahren und Pro-
zesse [...] auf Treibhausgasneutralitat umzustellen“ (SPD et al., 2021, S. 26).

Der seit Februar 2022 herrschende Krieg in der Ukraine hat die Energiewirtschaft und -politik in ganz
Europa und somit auch in Deutschland regelrecht umgekrempelt. Hiervon ist auch die Wasserstoffpo-
litik in besonderem Mal3e betroffen (siehe auch Nationaler Wasserstoffrat, 2022a, 2023). Eingestellte
russische Gaslieferungen sind Ausdruck einer neuen geopolitischen Lage. Bereits seit Beginn der
Corona-Pandemie und nun in noch starkerem Malie ist die deutsche Energiepolitik ,getrieben von
den diversen Krisen und Herausforderungen“ (Interview 14). Fragen der Versorgungssicherheit sind
stark in den Vordergrund gerickt und stellen Entscheiderinnen und Entscheider vor vielerlei Heraus-
forderungen. Preisanstiege und -schwankungen haben zugenommen und die politische Suche nach
Alternativen fir ein ausreichendes Energieangebot lauft ,auf Hochtouren’. Somit ist auch ,,der Druck
im Kessel in Richtung Wasserstoff schneller zu Potte zu kommen [...] natiirlich nochmal immens ge-
stiegen” (Interview 1).

Auch wegen des Drucks durch die eingestellten russischen Gaslieferungen hat der Bundestag im Juli
2022 im Rahmen des EnergiesofortmaRnahmenpakets (das sogenannte Osterpaket) Novellierungen
wichtiger Gesetze im Energierecht beschlossen. Das Ubergeordnete Ziel, den Ausbau erneuerbarer
Energien zu beschleunigen, wurde auch von einzelnen fiir den Wasserstoffhochlauf relevanten Mal3-
nahmen flankiert. Die Anderungen am Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fiihren dazu, dass Wasser-
stoff als chemischer Energiespeicher bei Wind- und Solaranlagen forderwirdig wird und neue KWK-
Anlagen ab 2028 auf Wasserstoff ausgerichtet werden sollen (H,-ready) (BMWK, 2022i, S. 6). Im no-
vellierten Windenergie-auf See-Gesetz (WindSeeG) werden Vorgaben zur Planung und Genehmigung
von Wasserstoffpipelines flir Offshore-Windparks erlassen (BMWK, 2022i, S. 8).

Die Bundesregierung strebt an, eine lUiberarbeitete nationale Wasserstoffstrategie zu veroffentlichen
(laut Koalitionsvertrag bis Ende 2022). Ein zlgiges Update fordert auch der Nationale Wasserstoffrat,
um den Hochlauf schneller und zielgerichteter in die Umsetzung zu bringen (Nationaler Wasserstoff-
rat, 2022c). Im Koalitionsvertrag steht dazu als Ziel ein schneller Markthochlauf der einheimischen
Erzeugung auf Basis Erneuerbarer Energien zusammen mit dem Aufbau der notwendigen Infrastruk-
tur, um eine Elektrolysekapazitat von 10 GW im Jahr 2030 zu erreichen (SPD et al., 2021, S. 47). Das
Ambitionsniveau hat sich somit im Vergleich zur NWS der vorherigen Regierung verdoppelt, wo erst-
mals ein Ziel von 5 GW installierter Elektrolyseleistung ausgerufen wurde (BMWi, 2020). Im Koaliti-
onsvertrag heillt es aber auch: “Griiner Wasserstoff sollte vorrangig in den Wirtschaftssektoren ge-
nutzt werden, in denen es nicht moglich ist, Verfahren und Prozesse durch eine direkte Elektrifizie-
rung auf Treibhausgasneutralitat umzustellen” (SPD et al., 2021, S. 21).

3.1.2 Kategorisierung der Instrumente nach Typen, Wertschopfungsstufen und Anwen-
dungsbereichen

Der nach dem oben beschriebenen Vorgehen identifizierte Policy-Mix wird im Folgenden anhand ver-
schiedener Kategorien analysiert. Zuerst wird analysiert, inwiefern der bestehende Mix 1) verschie-
dene Instrumententypen nutzt, 2) welche Teile der Wasserstoff-Wertschépfungskette adressiert und
3) welche Anwendungsbereiche flir Wasserstoff unterstitzt werden.

11
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Instrumententypen

Bei der Analyse der Instrumententypen orientieren wir uns an der breit akzeptierten Klassifizierung,
die zwischen regulatorischen, finanziellen und "weichen" Instrumenten unterscheidet (Borras & Ed-
quist, 2013). Unserer Zuordnung der Instrumententypen nach sind mehr als die Hélfte der Instru-
mente finanzielle Instrumente (siehe Abbildung 3), was angesichts des friihen Entwicklungsstadiums
von Wasserstoffpfaden nicht tiberrascht.

Prominente Finanzierungsinstrumente sind Forderprogramme wie das nationale Innovationspro-
gramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP 1) (2016-2026; Fordervolumen: 1, 4 Mrd.
EUR, davon 40 % fir F&E und 60 % fiur "Marktaktivierungs"-Aktivitaten), welches durch das Ministe-
rium far Verkehr und digitale Infrastruktur (BMDV) finanziert wird und die Forschungsférderung in
dem Bereich schon vor dem Erscheinen der Wasserstoffstrategie geblindelt hat. Ein weiteres Beispiel
fir ein finanzielles Instrument ist die Befreiung von der Abgabe auf erneuerbare Energien fiir Strom
(EEG-Umlage), der zur Erzeugung von griinem Wasserstoff verwendet wird, sowie eine Senkung die-
ser Abgabe auf 15 % fiir Strom, der zur Erzeugung von grauem Wasserstoff verwendet wird (BMWK,
2022f). Dieses Instrument zielte darauf ab, die Kosten fiir die Wasserstoffproduktion zu reduzieren.
Inzwischen wurde die EEG-Umlage insgesamt abgeschafft und die staatliche Férderung erneuerbarer
Energien ist nun komplett steuerfinanziert.

Abbildung 3: Verteilung der Instrumente nach Instrumententyp (N = 57)
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Das grofte Fordervolumen hat ein 8 Mrd. EUR schweres 6ffentliches Programm zur Férderung
"Wichtiger Projekte von gemeinsamem européaischem Interesse" (IPCEIl), das darauf abzielt, 62 Was-
serstoffprojekte mit deutscher Beteiligung entlang der gesamten Wertschépfungskette von der Er-
zeugung von Wasserstoff bis zum Transport und seiner Verwendung in der Industrie zu finanzieren
(BMWK, 2022g). Die Auswahl der Projekte ist bereits im Mai 2021 erfolgt, aber die Férderung vieler
Projekte ist noch nicht angelaufen, da dafiir gréRtenteils noch die Notifizierung durch die Europai-
sche Kommission nach einer Prifung der Vorschriften fiir staatliche Beihilfen fehlt. Die Freigabe der
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ersten zwei von vier ,,Wellen” erfolgte im Juli (IPCEI Hy2Tech) und September 2022 (IPCEI Hy2Use)
(Europaische Kommission, 2022). Mit dabei sind vier deutsche Projekte (BMWK & BMDV, 2022). Im
Oktober 2022 hat die Europaische Kommission zwei weitere deutsche Projekte genehmigt: eine 1
Mrd. EUR schwere MalRnahme zur Unterstlitzung von Salzgitter Flachstahl bei der Dekarbonisierung
seiner Stahlproduktion durch Einsatz von Wasserstoff und eine mit 134 Mio. EUR ausgestattete Mal3-
nahme zur Unterstlitzung der BASF bei der Erzeugung von erneuerbarem Wasserstoff. Aufgrund ei-
nes vorzeitigen MalRnahmenbeginns hatten beide Projekte jedoch schon vorher mit der Umsetzung
begonnen (BMWK, 2022e).

Zu den regulatorischen Instrumenten gehdren beispielsweise Anderungen des Gesetzes iiber die
Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG), das einen rechtlichen Rahmen
fir die Nutzung der bestehenden Gasinfrastruktur sowie mogliche Erweiterungen fir deren Nutzung
als Wasserstoffinfrastruktur bietet. Die im Juli 2021 im Wege einer Novellierung des EnWG einge-
flihrte Regulierung von Wasserstoffnetzen in §§ 28 j—q EnWG Uberladsst den Netzbetreibenden die
Entscheidung, ob sie unreguliert bleiben oder sich dem neu eingefiihrten Regulierungssystem unter-
werfen wollen. Die Regelungen verstehen sich als Ubergangslésung, bis entsprechende europaische
Vorgaben vorliegen. Bei der Definition von ,,Energie” in § 3 Nr. 14 EnWG werden die Worter ,,und
Gas” durch die Worter ,Gas und Wasserstoff” ersetzt. Damit wird Wasserstoff grundsatzlich als ei-
genstandiger Energietrager neben Erdgas anerkannt (von Burchard, 2021).

Ein anderes regulatives Instrument ist die nationale Umsetzung der EU-Erneuerbare-Energien-Richtli-
nie (RED Il), in der der Einsatz von griinem Wasserstoff bei der Kraftstoffherstellung und als Alterna-
tive zu konventionellen Kraftstoffen verankert wurde (Bundesregierung, 2020b). Das Bundesimmissi-
onsschutzgesetzes (BImSchG) regelt die Treibhausgasminderungsquote fiir in Verkehr gebracht Kraft-
stoffe. Die Nationale Wasserstoffstrategie argumentiert,

,Der Einsatz von griinem Wasserstoff bei der Herstellung von konventionellen
Kraftstoffen stellt einen sinnvollen Einsatz von Wasserstoff dar, der einen rea-
len Beitrag zur Reduktion der vom Verkehr verursachten THG-Emissionen leis-
ten kann. Wir werden daher die nationale Umsetzung der RED Il nutzen, um die
Anrechnung des Einsatzes von griinem Wasserstoff bei der Produktion von
Kraftstoffen auf die Treibhausgasminderungsquote zu erméglichen. Zudem
werden wir die Anreize bei der RED II-Umsetzung nach Méglichkeit so setzen,
dass griiner Wasserstoff bei der Produktion von Kraftstoffen schnellstméglich
zum Einsatz kommt” (Bundesregierung, 2020b, S. 19).

Laut dem Bericht der Bundesregierung zur Umsetzung der NWS (2021a) wurde diese Regulierung mit
einer Novelle des BImSchG vom Mai 2021 umgesetzt, die im Oktober 2021 in Kraft trat. Damit wird
RED Il im Verkehr in nationales Recht umgesetzt. Die Bundesregierung legte eine Treibhausgasminde-
rungsquote fiir Kraftstoffe von 25 % bis 2030 fest, womit die EU-Vorgaben laut Bundesregierung
deutlich Gbererfullt wurden: “Hierdurch entstehen signifikante Anreize fir die Produktion und den
Einsatz von griinem Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen im Verkehr” (Bundesregierung,
2022b, S. 29).

Zu den weichen Instrumenten gehort die Einrichtung einer Wasserstoff-Webseite im Sinne eines
,One-Stop-Shop‘ bzw. einer ,Lotsenstelle Wasserstoff, die einen kompakten Uberblick Giber samtli-
che Forderinstrumente der Bundesregierung geben soll, die den raschen Markthochlauf von Wasser-
stofftechnologien auf nationaler, europaischer wie auch internationaler Ebene unterstiitzen sollen.
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Eine solche Lotsenstelle macht es leichter fiir Stakeholder, sich in der Férderlandschaft zu orientie-
ren, was bei der Komplexitdt und Uniibersichtlichkeit der Forderinstrumente sicher sinnvoll ist.

Ein anderes Beispiel flir ein weiches Instrument ist ein Prozess zur Entwicklung einer Roadmap fiir die
deutsche Wasserstoffwirtschaft, an dem Wissenschaft, Industrie und zivilgesellschaftliche Organisati-
onen beteiligt sind (H2-Kompass, 2021-2023). Die Wasserstoffstrategie sieht vor:

,Bevor eine Wasserstoff-Wirtschaft im grofSen Stil aufgebaut wird, ist eine um-
fassende Priifung aller Fakten, Abhéngigkeiten und Wechselwirkungen notwen-
dig. Das Projekt H2-Kompass erstellt Handlungsoptionen und Anwendungssze-
narien flir Wasserstoff und bewertet diese. Der Kompass soll als Grundlage fiir
eine Wasserstoff-Roadmap dienen” (Bundesregierung, 2020b, S. 24).

Das Vorhaben ,H2-Kompass: Werkzeug zur Erstellung einer Roadmap fiir eine deutsche Wasserstoff-
wirtschaft” wird gemeinsam vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) mit 4,25 Mio. Euro gefordert (Laufzeit: Juni
2021- Mai 2023). Durchgefiihrt wird das Projekt von acatech — Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften e. V. gemeinsam mit DECHEMA Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie
e. V. Ziel des Projektes ist es, mogliche Handlungsoptionen der Politik fiir den Aufbau der deutschen
Wasserstoffwirtschaft zu erarbeiten:?

,Mithilfe einer Meta-Analyse und eines breit angelegten Stakeholder-Dialogs
erheben wir Daten (iber die Entwicklungsméglichkeiten einer Wasserstoffwirt-
schaft in Deutschland. Im Austausch mit Akteuren aus Wirtschaft, Wissen-
schaft, Zivilgesellschaft und éffentlicher Verwaltung ermdéglichen wir ein ge-
meinsames Versténdnis einer deutschen Wasserstoffwirtschaft fiir die Jahre
2030 und 2050. Durch kontinuierliche Auswertung von Studien, Strategien und
Roadmaps schaffen wir eine aktuelle und robuste Datengrundlage (iber Be-
darfe und Kapazitéiten mit besonderem Augenmerk auf Deutschland”.

Daher zielt dieses ,, weiche” Instrument aus unserer Sicht zentral darauf ab, die Richtungssicherheit
der verschiedenen Akteure mit Blick auf den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft zu erhéhen. Eine Pro-
jektbeteiligte schildert das Ziel folgendermaRen: ,,Wir fihren einen Stakeholder-Dialog, um auch da-
rauf hinzuwirken, dass sich moglicherweise ein gemeinsames Zielbild der Wasserstoffwirtschaft ent-
wickeln kann” (Interview 5). Auch laut einem anderen Interview kann das Projekt dazu beitragen,
verschiedene Optionen zu bewerten, die Politik zu beraten, Stakeholder zusammenzubringen und
gemeinsam die Moglichkeiten zu reflektieren (Interview 3).

Wertschopfungskette

In Bezug auf die H,-Wertschopfungskette erscheint die folgende vierteilige Kategorisierung sinnvoll:
1) Instrumente zur Férderung der Wissensproduktion, das heiRt, F&E, 2) Instrumente zur Férderung
der Wasserstoffproduktion, 3) Instrumente zur Férderung der Nutzung/Anwendung von Wasserstoff
in den verschiedenen Sektoren und 4) Instrumente zur Férderung der Entwicklung der Transportinf-
rastruktur fir Wasserstoff und der Infrastruktur fiir die Nutzung von Wasserstoff.

Das erklarte Ziel der Bundesregierung, auf alle Teile der Wasserstoff-Wertschépfungskette abzuzie-
len, wird auch vom Nationalen Wasserstoffrat unterstiitzt (Nationaler Wasserstoffrat, 2022c). Unsere

L https://www.wasserstoff-kompass.de/kompass
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Analyse zeigt eine relativ gleichmaRige Verteilung der politischen Instrumente, die auf alle Stufen
der Wertschopfungskette abzielen, von der Schaffung von Wissen tber die Produktion bis hin zur
Transport- und Importinfrastruktur und "sonstigen Instrumenten" (siehe Abbildung 4). In der Katego-
rie "sonstige Instrumente" finden sich Aktivitaten wie die Unterstitzung der Bundesregierung bei der
Entwicklung einer EU-Wasserstoffstrategie (die 2020 verabschiedet wurde) oder die Integration von
Wasserstoff in bestehende bilaterale Energiepartnerschaften und Dialoge mit Partnerlandern. Die
Analyse zeigt, dass die Regierung zwar nach wie vor die Notwendigkeit sieht, in die weitere Wissens-
produktion zu investieren (z. B. durch NIP Il), aber auch, dass ein klarer Schwerpunkt auf der Entwick-
lung konkreter Wasserstoffprojekte und Investitionen in Produktionskapazitdten oder dem Ausbau
der Infrastruktur liegt, um die Einflihrung von Wasserstoff zu beschleunigen und einen ersten Markt
fir die Nutzung von Wasserstoff zu schaffen. Das Portfolio scheint Gber die gesamte Wertschop-
fungskette hinweg gut ausgewogen zu sein.

Abbildung 4: Verteilung der wasserstoffpolitischen Instrumente nach adressierten Stufen der Wertschép-
fungskette (N = 57; Doppelnennung maéglich)
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Quelle: eigene Darstellung, IOW

Anwendungsbereiche

Bei den Anwendungsbereichen von Wasserstoff Gibernehmen wir aus der groben Einteilung der Was-
serstoffstrategie des Bundes die Bereiche Industrie, Warme und Verkehr, wobei wir beim Verkehr die
einzelnen Verkehrsmittel (PKW, LKW, Bahn, Schifffahrt, Luftfahrt) angeben. Ein weiterer Anwen-
dungsbereich ist die Energiespeicherung flir Stromerzeugung. Instrumente, die sich nicht auf einen
bestimmten Anwendungssektor beziehen, werden der Kategorie "allgemein" zugeordnet.

In Bezug auf die Anwendungsbereiche, die speziell durch politische Instrumente unterstiitzt werden,
zeigt die Analyse, dass mehr als die Halfte der Instrumente (32) nicht auf spezifische Anwendungsbe-
reiche von Wasserstoff ausgerichtet sind (siehe Abbildung 5). Gleichzeitig gibt es auch eine Reihe von
anwendungsspezifischen Instrumenten. Dies entspricht der zwischen Industrie und Politik
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vereinbarten Strategie, dass das NIP Il auf zwei Sdulen aufbauen soll: einerseits eine Kontinuitat bei
der Forschung (von Grundlagenforschung bis zur angewandten Forschung, Entwicklung, Demonstra-
tion und Marktvorbereitung), und andererseits, dass es zusatzlich anwendungsspezifische Instru-
mente geben soll, die den Markthochlauf unterstiitzen (BMVI et al., 2016).

Von den Instrumenten, die sich auf bestimmte Anwendungsbereiche beziehen, zielen viele auf ver-
schiedene Verwendungen von Wasserstoff im Verkehrssektor ab, von Personenkraftwagen (8 Instru-
mente) Uber schwere Nutzfahrzeuge (10), den Schienenverkehr (10) und die Schifffahrt (11) bis hin
zum Luftverkehr (10). Wahrend viele der Instrumente Férderinstrumente sind (z. B. NIP 11), gibt es fir
den Verkehrsbereich aber auch spezifische regulative Instrumente (wie die oben angesprochene No-
velle des BISchG). Gleichzeitig gibt es weit weniger Instrumente, die direkt auf die Verwendung in der
Industrie als Grundstoff (5) oder Energiequelle (3), zur Raumheizung (2) oder zur Energiespeicherung
(4) abzielen. Ein wichtiges Instrument flir die Nutzung von Wasserstoff in der Industrie ist beispiels-
weise die Forderrichtlinie des BMU zur Forderung von Forschungs-, Entwicklungs- und Investitions-
projekten mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitdt im Industriesektor (Forderrichtlinie zur Dekarbo-
nisierung in der Industrie).

Abbildung 5: Verteilung wasserstoffpolitischer Instrumente auf adressierte Anwendungsbereiche von Was-

serstoff (N = 57; Doppelnennungen méglich)
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Quelle: eigene Darstellung, IOW

Diese Dominanz von Verkehrsanwendungen ist auf das starke Interesse des Verkehrsministeriums
an Wasserstoff zurlickzufiihren, das bereits vor der Nationalen Wasserstoffstrategie bestand
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(Interview 8). Insgesamt gab es z. B. bisher 35 Projektaufrufe von 6ffentlichen Forderprogrammen,
die Wasserstoff betreffen. 22 Aufrufe davon wurden vom Ministerium fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur veroffentlicht. Wahrend das Verkehrsministerium auch die Einflihrung der Elektromobilitat
malgeblich unterstiitzt, sieht es eine wichtige Rolle fir Wasserstoff als Teil einer Umstellung des Ver-
kehrssystems, einschlieRlich der Brennstoffzellentechnologie, aber auch der Herstellung von E-Kraft-
stoffen, z. B. durch Fischer-Tropsch-Synthese, die in schweren Nutzfahrzeugen, im Schienenverkehr,
in der Schifffahrt und in der Luftfahrt eingesetzt werden kénnten. In Anbetracht der Tatsache, dass in
der wissenschaftlichen Fachliteratur ganz klar festgestellt wird, dass Wasserstoff eine Schllisselrolle
bei der Dekarbonisierung der Industrie spielen muss (insbesondere in Sektoren wie der Stahl- oder
der chemischen Industrie) (siehe Clausen 2022 fiir einen Uberblick), ist es etwas iiberraschend und
eine wichtige Liicke, dass es nicht mehr Instrumente gibt, die die Verwendung von Wasserstoff in der
Industrie direkt unterstiitzen. Die derzeit diskutierten Klimaschutzdifferenzvertrage (CCfD) sind dabei
ein mogliches Instrument, das die Industrienachfrage nach Wasserstoff stimulieren konnte (siehe
3.2.1).

Insgesamt zeigt die Analyse der Instrumente, dass der bestehende Policy-Mix zur Unterstilitzung der
Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland sehr ausgewogen und zielgerichtet er-
scheint, was die Nutzung verschiedener Instrumententypen und die Adressierung der gesamten
Wertschopfungskette angeht. Gleichzeitig ergab die Analyse der unterstiitzten Anwendungsgebiete
ein Ubergewicht bei Anwendungen im Verkehrsbereich, was im Widerspruch zum erklarten Ziel des
NWS zu stehen scheint, dass Wasserstoff in verschiedenen Sektoren zur Dekarbonisierung beitragen
kann, inklusive dem Verkehrssektor, aber eben auch als Energiespeicher, in der Sektorenkopplung
(Power-to-X), oder als Grundstoff in der Industrie.

3.1.3 Kohdrenz der Ziele und Konsistenz der Instrumente

Die Analyse der Kohédrenz politischer Ziele sowie der Konsistenz zu deren Erreichung herangezogener
politischer Instrumente ist ein typischer Bestandteil der Analyse von Policy-Mixen (Howlett & Rayner,
2007; Kern et al., 2017). Haufig andern sich Zielkonstellationen tber die Zeit oder es kommen neue
hinzu (Kern & Howlett, 2009). In der weiteren Ausgestaltung von Politik miissen friihere Konfiguratio-
nen von Zielen und Instrumenten entsprechend berticksichtigt werden (Schot & Steinmueller, 2018).
Beschaffenheit und Zusammenspiel von Koharenz (Ziele) und Konsistenz (Instrumente) werden im
Folgenden dargestellt und mit Blick auf Verbesserungspotenziale analysiert.

Dass die strategische Aufstellung Deutschlands auf Basis einer zentralen Strategie notwendig war
und ist, wird von vielen Akteuren betont. Eine mit einer internationalen Stiftung fir Natur- und Um-
weltschutz assoziierte Person duBerte sich zudem positiv gegeniiber der Entstehung der NWS und
setzt die unterschiedlichen Ziele zueinander in Bezug:

,Es ist eine unglaubliche Chance und ich finde auch wahnsinnig toll, dass wir
das von Anfang an mit begleiten diirfen. Eine komplett neue Industrie knnen
wir jetzt von Anfang an so ausgestalten in der multikulturellen internationalen
Diskussion, wie wir es am Ende erreichen wollen. Natiirlich sind wirtschaftliche
Interessen, entwicklungspolitische Interessen auch sehr, sehr wichtig, die Kli-
maziele aber eben auch.” (Interview 3).

Den von uns interviewten Akteuren war sehr bewusst, dass die Energiepolitik vor dem Hintergrund
des in der Ukraine herrschenden Krieges unter auRergewdhnlichen Umstanden agieren muss. Auch
im Hinblick auf die derzeitige Uberarbeitung der NWS ist die Tatsache bedeutend, dass insbesondere
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das BMWK angesichts der Energiekrise ,stark belastet ist sozusagen und [mit der] Kapazitdt da auch
nicht so wirklich hinterherkommt“ (Interview 11). Gleichzeitig konnte der Klimaschutz Gefahr laufen,
gegeniber dem Ziel der Energiesicherheit an Bedeutung zu verlieren. Die voranschreitende Klima-
krise und die Notwendigkeit der Energiewende bleiben jedoch bestehen. Die Dekarbonisierung samt-
licher Wirtschaftssektoren gilt als Gbergeordnetes bundespolitisches Ziel, das auch den nationalen
Markthochlauf fiir Wasserstoff begriindet. Laut NWS soll die deutsche ,Chemieindustrie, Stahlher-
stellung usw.” weitestmaoglich ,,in eine auf griinem Wasserstoff basierende Produktion Gberfihrt
werden” (Bundesregierung, 2020b, S. 6), um kinftig auf fossile Energietrager verzichten zu konnen.
Eine Balance zwischen unterschiedlichen Zielen, die sich koharent in eine Gesamtstrategie einfligen,
gehort zu den herausforderndsten Aufgaben der Bundesregierung, den bendtigten Markthochlauf zu
ermoglichen.

Abbildung 6: Ubergeordnete politische Ziele im Zeitverlauf

"die Spitzenposition Deutschlands im Bereich der Wasserstoff-

2016: Regierungs- und Brennstoffzellentechnologie im globalen Wetthewerb zu
programm Wasserstoff- und halten” (S.7)

Brennstoffzellen- "die Potenziale dieser Technologien fur eine nachhaltige
technologie Energieversorgung zu nutzen und Synergien der Sektorkopplung

zu erméglichen.” (S. 7)

"Internationale Markte und Kooperationen fir Wasserstoff
etablieren [...] und hierdurch die Versorgungssicherheit starken”
(S.8)

"Wasserstoff als Grundstoff fir die Industrie nachhaltig machen”
(5.7)

2020: Nationale "Wasserstoff [insbes.ondere.in der Luftf.ahrt, Teilen des .
Schwerlastverkehrs, in mobilen Verteidigungssystemen und in der
Seeschifffahrt] als alternativen Energietrager etablieren” (S. 6)

"Méglichkeiten schaffen, Wasserstoff als
Dekarbonisierungsoption zu etablieren.” (S. 3)

Wasserstoffstrategie

"Deutsche Wirtschaft starken und weltweite Marktchancen fir
deutsche Unternehmen sichern”

"bis 2030 Leitmarkt fiir Wasserstofftechnologien werden” (S. 26)

"europaische und internationale Klima-und

2021: Koalitionsvertrag Energiepartnerschaften fur klimaneutralen Wasserstoff [...], um
Leitmarkte zu schaffen.” (5. 26)
"Wasserstoff sollte vorrangig in den Wirtschaftssektoren genutzt
werden, in denen es nicht maglich ist, [..] durch eine direkte
Elektrifizierung auf Treibhausgasneutralitat umzustellen.” (S. 26)

2021: Klimaschutz "Minderungsziele fur die Jahre 2030 [...] sowie das Ziel der Netto-
Sofortprogramm Treibhausgasneutralitat bis 2045" (S. 1)

"schaffen wir die Voraussetzungen fiir die Energiesicherheit und
2022: "Osterpaket” die Energiesouveranitit Deutschlands. Zugleich legt es die
Grundlagen dafr, dass Deutschland klimaneutral wird ™

Energiewirischattliche Ziele (Markte, Sektorenkopplung und Industriepolitik)
Gilobaler Technologiewettbewerb (Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit)
Klimaschuiz (Dekarbonisierung)
Daseinsvorsorge (Energiesicherheit, Preisstabilitat)

Quelle: eigene Darstellung, IOW
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Eine Analyse fiinf zentraler Dokumente (BMVI et al., 2016; BMWi, 2020; Bundesregierung, 2021b;
SPD et al., 2021; BMWK, 2022i) deutet an, dass die dort beschriebenen Ziele der Regierung bzw. der
zustdandigen Ministerien eine Fokusverschiebung erfahren haben (siehe Abbildung 6). Waren die Ziele
des NIP Il noch tberwiegend auf energiewirtschaftliche Ziele und Konkurrenzfahigkeit im globalen
Technologiewettbewerb ausgerichtet, traten 2020 mit der NWS Dekarbonisierungsziele starker in
den Vordergrund. Nachdem sich diese 2021 mit dem sogenannten Klimaschutz Sofortprogramm so-
wie den Koalitionsvereinbarungen der neuen Bundesregierung weiter festigten, wurde mit dem Ener-
giesparsofortmalRnahmenpaket (das sogenannte Osterpaket) von 2022 (BMWK, 2022i) neben dem
Klimaschutz auch Energiesicherheit als Bestandteil fundamentaler Daseinsvorsorge starker in den
Blick genommen. Diese Zieldimensionen sind nach Einschatzungen verschiedener Stakeholder in ei-
nem Markthochlauf, der auf griinen Wasserstoff aus nationaler Produktion setzt, durchaus vereinbar
(Interview 9). Die deutsche Energiesouveranitat jedoch ware in dem MaRe begrenzt, in dem eine gro-
Rere Menge Wasserstoff oder Grundstoffe importiert werden missten, um die heimische Nachfrage
zu decken.

Energiepolitische Strategien zur Erreichung von Versorgungssicherheit, Klimaschutz, Innovationsfa-
higkeit und die Umgestaltung des Energiesektors hinsichtlich Elektrolysekapazitdten, erneuerbarem
Strom, Netzausbau, Sektorenkopplung, Lastflexibilisierung usw. kdnnen grundsatzlich sehr weitge-

hend in dieselben Kerben schlagen. Anders ausgedriickt

sind ein massiv beschleunigter Aus- und Umbau die Bedingung, um Dekarbonisierung und Versor-
gungssicherheit in den nachsten zwei bis acht Jahren zu gewéhrleisten (Bundestag, 2023). Als Nadel-
ohr konnte sich letztlich jedoch die Preisentwicklung erweisen, wenn die Gesamtstrategie nicht ,ef-
fektiv durch Effizienz- und Suffizienz-MaRnahmen flankiert wird” (Interview 10). So kénnte durch
Nachfragesenkungen Druck von den zeitkritischen Vorhaben ,H,-Markthochlauf’ und ,EE-Ausbau’ ge-
nommen werden, was in den Worten eines Interviewpartners ,diesen ganzen Umbau des Energiesys-
tems halt viel, viel einfacher machen wiirde.” (ebd.).

Auffdllig ist das wenig koharente Bild, das ein Abgleich der Ziele verschiedener Ministerien ergibt.
Das ehemalige Bundesumweltministerium, welches sich fiir sparsamen Einsatz von Wasserstoff zu
Gunsten mehr elektrifizierten Anwendungen stark machte (Interview 8), spielt heute auf Grund sei-
ner veranderten Ressortstruktur (Wegfall der Verantwortung fiir Klimaschutz) eine untergeordnete
Rolle (Interview 11). Nun sendet insbesondere das nun fir Klimaschutz verantwortliche BMWK , klare
Signale“ (Interview 5) aus, Wasserstoff sparsam einsetzen zu wollen, um die Versorgung technolo-
gisch alternativloser Sektoren sicherzustellen. Dies ist ein einschneidender Kurswechsel gegeniiber
dem vorhergehenden BMWi, welches noch die Nutzung von Wasserstoff in Brennstoffzellenheizun-
gen forcierte (BMWi, 2021a) — eine aus heutiger Sicht sehr umstrittene Anwendung von Wasserstoff
(vgl. Kapitel 4.2). Das BMBF scheint sich im Vergleich zum BMWHK hinsichtlich zukiinftiger H,-Anwen-
dungen offener und breiter zu positionieren (Interview 6). Bundesforschungsministerin Stark-Watzin-
ger erwdhnt neben dem Klimaschutz oft weitere Akzente und erachtet z. B. einen schnellen Markt-
hochlauf als notwendig, um ,,unseren Wohlstand zu sichern” (BMBF, 2022b) und ,, deutsche Wasser-
stofftechnologien zum Exportschlager zu machen” (BMBF, 2023). Weiterhin betont sie mogliche An-
wendungen im Strallenverkehr (BMBF, 2022a) und die Wichtigkeit von Wasserstoff fur die ,,Dekarbo-
nisierung des [...] Heizens.” (BMBF, 2023). Das Forschungsministerium scheint somit ein Stiick am
Denken des BMWi sowie des ehemaligen BMVI festzuhalten, welches noch mindestens bis 2019 ge-
zielt Fordergelder in 6ffentliche Wasserstofftankstellen investierte (BMVI, 2019a) und bis 2021 in
Brennstoffzellen-PKW (BMVI, 2021a). Beide Anwendungen gelten aus wirtschaftlicher und 6kologi-
scher Sicht als duRRerst fragwiirdig (vgl. Kapitel 4.1).
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Auf der Handlungsebene ziehen einige Stakeholder eine gemischte Bilanz bzgl. der wahrgenomme-
nen Zielorientierung seitens der Politik. Hier zeigt sich eine Parallele mit Empfehlungen des Nationa-
len Wasserstoffrats, laut welchem die aktuelle NWS bislang keinen ausreichend kohdrenten Rahmen
fir den angestrebten Markthochlauf inklusive stimmigem Foérderregimen flir neue Absatzmarkte vor-
sieht (Nationaler Wasserstoffrat, 2022c). An der deutschen Gesamtstrategie wurde von verschiede-
nen interviewten Stakeholdern bemangelt, dass Bestrebungen einzelner Ministerien schwach aufei-
nander abgestimmt seien. Demnach offenbare die momentane Ausgestaltung,

,dass es so ein paar gemeinsame Eckpunkte und Eckwerte und Zielbestimmun-
gen gibt, die aber auf einem relativ allgemeinen Niveau verbleiben und dann
ein, ja um es jetzt mal ein bisschen liberspitzt negativ auszudriicken, ein Sam-
melsurium an Mafnahmen [bilden], das dann der Umsetzung dienen soll. Und
das ist, brauchen wir nicht drum rumreden, jetzt auch nicht optimal aufeinan-
der abgestimmt. Und es ist auch nicht so, dass es da einen total strukturierten
Prozess gibt, der sicherstellt, dass sich das alles optimal aufeinander bezieht
und es keine Uberschneidungen zwischen den Ressorts gibt. Nein, da wird halt,
am Ende des Tages ist es schon so, dass da dann relativ breit eingesammelt
wird und jeder dann das macht, was er eh vorhatte und jetzt die Strategie dann
mal besser rechtfertigen oder umsetzen kann. Also es ist sehr lberspitzt, das
kann man nicht ganz so extrem sagen, aber ein Stlick weit ist es halt schon so.”
(Interview 11).

Die Person beschreibt nur bedingt konsistente Vorgehensweisen einzelner Ressorts, welche sich wo-
moglich nicht optimal ergdnzen. Fiir diese Wahrnehmung spricht auch die folgende Sichtweise aus
einem direkt am Entstehungsprozess der NWS beteiligten Ministerium: Es gebe innerhalb der Regie-
rung zwar ,eine gemeinsame Wahrnehmung der Problemstellungen oder Herausforderungen [...],
aber letztendlich ist diese Ressortlogik natlrlich schon total pragend und da geht es um Zustandig-
keiten, da geht es um Sichtbarkeit” (Interview 11), etwa wenn eine Ressortleitung bewusst Konflikte
eingehe, um sich politisch zu profilieren (ebd.). Zwar wiirde derzeit unter technischer Federfihrung
des BMWK in vier weiteren Ministerien gleichberechtigt und gemeinsam an der Fortschreibung der
NWS mitgearbeitet (BMBF, BMDV, BMU, BMZ). Letztendlich seien die Resultate jedoch haufig wenig
konsistent:

,Das Entscheidende ist halt fiir die Ressortlogik, dass man am Ende des Tages
eher getrennt MafSnahmen macht und sich bestenfalls ein bisschen grob dar-
liber informiert. Im Bereich Forschung und Entwicklung habe ich es ein bisschen
stdrker im Blick als jetzt in anderen Bereichen und da ist es zunéichst mal so,
dass halt das BMWK und das BMBF die zwei grof3en Férdermittelgeber im Be-
reich Forschung und Entwicklung fiir Wasserstoff sind und das im Wesentlichen
— das muss man so sagen — nebeneinander und ohne grofSes Bezug-aufeinan-
der-Nehmen, machen. Da gibt es den kommunikativen Rahmen ,, Forschungsof-
fensive Wasserstofftechnologie 2030“ [...], aber das ist eigentlich nicht mehr als
eine Uberschrift, unter der die beiden Héuser dann jeweils das machen, was sie
flir richtig halten” (Interview 11).

Trotz der beschriebenen Verbesserungspotenziale in der Arbeitsweise verschiedener Ressorts fallen
hinsichtlich der identifizierten Instrumente im deutschen Wasserstoff-Policy Mix (siehe auch 3.1.2)
keine gravierenden Inkonsistenzen auf. Eine profunde Analyse der Schwerpunktsetzung anhand der
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Volumina verschiedener Férderinstrumente war auf Grund der Datenlage nicht moglich. Teilweise
wurden selbst auf Anfrage bei zustandigen Ministerien und Projekttragerorganisationen keine bzw.
widersprichliche Angaben lGbermittelt. Die Nachfrageseite wird ausgewogen und konsistent adres-
siert (Forderaufrufe fur Brennstoffzellen-PKW sind mittlerweile abgelaufen). Die politische Starkung
der Angebotsseite hangt in hohem Male von Instrumenten fir die Importférderung ab (z.B. ,H2Glo-
bal’, siehe 3.1.1), welche derzeit weiterentwickelt wird. Laut NWS wird in Deutschland ,,in erhebli-
chen Umfang” (BMWi, 2020, S. 8), ja sogar der ,liberwiegende Teil” (ebd., S. 5) des bendtigten Was-
serstoffs importiert werden missen. Die Gasindustrie geht von einem Anteil von etwa 80 % (GASAG,
2023) bis hin zu 90 % aus (Clausen, 2022, S. 46). Auch wenn bis 2030 keine nennenswerten Import-
mengen (lber 1 TWh/a) zu erwarten sind, wird mittelfristig ein starker Anstieg erwartet (ebd., S. 28).
Um ihn zu realisieren, sind Energiepartnerschaften und Abnahmevertrage notwendig, die somit ei-
nen zentralen Bestandteil der deutschen Strategie darstellen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die verfolgten Ziele der deutschen Wasserstoffpolitik stabil
sind, sich ihre Priorisierung jedoch in den letzten funf Jahren deutlich verlagert hat. Schnell aufeinan-
derfolgende Umbriiche sind 2020 (NWS), 2021 (Regierungswechsel) und 2022 (Energiekrise) zu er-
kennen. Die Dekarbonisierung aller Sektoren, die Sicherung der deutschen Energieversorgung sowie
die Behauptung im internationalen Industrie- und Technologiewettbewerb scheinen sich bei ange-
messener Ausgestaltung des gesamten Policy-Mix miteinander vereinbaren zu lassen. Bisher imple-
mentierte Instrumente dienen zunehmend dem Klimaschutz und der Energiesicherheit in Deutsch-
land. Das Handeln jener Ministerien, die in der Verantwortung stehen, gemeinsame Positionierungen
und Strategien zu entwickeln, ist jedoch offenbar nicht optimal aufeinander abgestimmt. Der Entwurf
eines koharenten Zielbildes und einen entsprechenden Policy-Mix wird durch divergierende Uberzeu-
gungen und MaRnahmen nicht leichter fallen. Dies nehmen auch zentrale Wasserstoff-Stakeholder
wahr. Der aktuell wirksame Mix an Politikinstrumenten ist jedoch in sich konsistent.

3.1.4 Glaubwiirdigkeit und mogliche Liicken (Policy Gaps)

Aus der Koharenz politischer Ziele und der Konsistenz der zu ihrer Erreichung eingesetzten Politikin-
strumente (existierende sowie fehlende) ldsst sich die tibergeordnete Glaubwiirdigkeit des Policy-Mix
als weitere analytische Kategorie ableiten (Rogge & Reichardt, 2016). Nur wenn die vorherrschende
Konfiguration in sich hinreichend kohdrent und konsistent ist, wirkt sie auf ihre Zielgruppe plausibel
und verlasslich und somit glaubwiirdig (Rogge & Dutschke, 2018). Wie oben definiert, verstehen wir
Glaubwirdigkeit als das allgemeine ,Signal’, das der Policy-Mix an die Zielgruppen sendet: also zum
Beispiel, ob der Einsatz der Regierung fir Wasserstoff und die Unterstitzung des Hochlaufs einer
Wasserstoffwirtschaft von zentralen Stakeholdern als zuverldssig eingestuft wird. Ein wichtiger Fak-
tor der Glaubwiirdigkeit eines Policy-Mix ist, ob der Mix wichtige ,Licken’ (Policy Gaps) aufweist. In
der Policy-Mix-Literatur gibt es verschiedene Artikel, die darauf hinweisen, wie wichtig es ist, dass
der eingesetzte Policy-Mix weitreichend (comprehensive) ist, also alle notwendigen Aspekte abdeckt
(z.B. Rosenow et al., 2017; Milios, 2018). Fehlen wichtige Elemente, kann sich das nachteilig auf die
Zielerreichung auswirken. Die Glaubwirdigkeit sowie etwaige Licken im Sinne von blinden Flecken
des deutschen Wasserstoff-Policy-Mix werden im Folgenden analysiert.

Die Glaubwirdigkeit des deutschen Policy-Mix fiir Wasserstoff kann durch ehrgeizige, aber realisti-
sche Ziele gestarkt werden. Stakeholder aus Forschung, Wirtschaft und Politik bescheinigen der Bun-
desregierung bemerkenswerte Ambitionen hinsichtlich der Férderung von Wasserstoff generell und
als Mittel zur Dekarbonisierung. So findet etwa ein Vertreter der Forschung es , grundsatzlich gut,
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dass es ein Strategiepapier [die NWS] gibt, was sich auch eine Bundesregierung dann auf die Fahnen
geschrieben hat.” (Interview 1). Auch aus einem Wirtschaftsverband ist zu héren, dass damit ,,das
Thema Wasserstoff jetzt auch entsprechend adressiert ist” (Interview 2). Es sei prinzipiell ,,sehr posi-
tiv, was in den letzten, sagen wir mal, zwei Jahren ungefdhr auf den Weg gebracht wurde.” (ebd.).
Auch seitens der Energiewirtschaft wurde ,,die Entwicklung der nationalen Wasserstoffstrategie sehr
begrift.” (Interview 4). Aus einem an der Entstehung beteiligten Ministerium heil’t es: , Erst mal ist
es nicht schlecht, dass es diese nationale Wasserstoffstrategie gibt” (Interview 11). Das folgende Zitat
zeigt exemplarisch eine Stakeholder-libergreifend haufig auftretende Wahrnehmung aktueller klima-
politischer Ziele und Strategien:

,Ich nehme das so wahr, dass die Ziele auf jeden Fall da sind und ich wiirde
auch sagen, dass im Vergleich zu anderen Léndern, die auch das Ziel der Kli-
maneutralitédt haben, die Bestrebungen durchaus ernst zu nehmen sind und ich
davon ausgehe, dass tatsdchlich auf das Ziel hingewirkt wird.” (Interview 15).

Die aktuelle Bundesregierung mache dies ,gut und konsequent” (Interview 14), so dass in der Ener-
giepolitik ,auf jeden Fall sehr viel mehr Bewegung drinnen ist als noch bei der Vorgédngerregierung.”
(Interview 15). Wasserstoffbezogene Politik wird dabei eindeutig als Teil Gbergeordneter klimapoliti-
scher Bestrebungen wahrgenommen, auch wenn es durchaus weitere politische Ziele gibt, die paral-
lel verfolgt werden (siehe auch 3.1.3).

Die NWS nennt verschiedene Politikinstrumente, die der Sicherstellung ausreichend hoher Wasser-
stoffmengen aus Importen dienen sollen. Zu nennen sind hier die Integration von Wasserstoff in in-
ternationale Energiepartnerschaften, Unterstiitzung fiir Exportlander in der Kompetenzentwicklung
und Berufsausbildung, die Griindung einer europaischen Wasserstoffgesellschaft fliir gemeinsame
Produktionskapazitdten sowie die Erstellung eines Potenzialatlas Wasserstoff zur Erfassung von Pro-
duktions- und Exportbedingungen im internationalen Ausland. Bis auf das letztgenannte Instrument
war zum Zeitpunkt der Policy-Mix-Analyse jedoch noch keine dieser MaBnahmen umgesetzt. Der im
Koalitionsvertrag angekiindigte Einsatz der Ampel-Regierung fiir die ,Griindung einer Europdischen
Union flr griinen Wasserstoff" (SPD et al., 2021, S. 26) ist noch nicht erfolgt. Messbare Bemiihungen
finden sich in einer Aufstockung von H2Global im Rahmen des Klimaschutz Sofortprogramms um 15
Mio. EUR fiir 2022 (Bundesregierung, 2021b). Im darauf folgenden Jahr verkiindeten die Energiemini-
sterien Belgiens, Danemarks, Deutschlands und der Niederlande die Planung gemeinsamer Produkti-
onskapazitdten von insgesamt ca. 20 GW in der Nordseeregion bis 2030 (BMWK, 2022h). Es ist je-
doch nicht ersichtlich, wie viel des erzeugten Wasserstoffs fiir die Nutzung in Deutschland bestimmt
sein soll.

Die zu langsame Geschwindigkeit beim EE-Ausbau in Deutschland im Vergleich zu den Ambitionen
hinsichtlich der installierten Gesamtleistung fiir griinen Wasserstoff schrankt die Glaubwirdigkeit der
deutschen NWS jedoch deutlich ein. Die Formulierung der NWS war somit an sich ein richtiger und
notwendiger Schritt, um den Markthochlauf zu gestalten und lGberhaupt erst zu ermoglichen. Gleich-
zeitig kann sie nicht ohne addquate (und rechtzeitige) MaBnahmen fiir ein ausreichendes Angebot an
erneuerbarem Strom realisiert werden (Interviews 3, 4, 5, 9, 12). Diese wichtige Pramisse fiir einen
grinen Wasserstoffmarkthochlauf schlagt sich sowohl legislativ als auch in der politischen Kommuni-
kation offenbar nicht ausreichend nieder. Angesichts dessen ist ,eine Sache, die natlirlich total fehlt
[...] der Erneuerbare-Energien-Ausbau. Also, das ist so ein Punkt, den man gar nicht genug betonen
kann.” (Interview 5). Eine andere Person formuliert es so:
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,Insbesondere fehlt mir aber noch ein bisschen die Verkniipfung — das ist schon
allen bewusst, aber die absolute Voraussetzung fiir Wasserstoff ist der Ausbau
der erneuerbaren Energien. Und ich glaube, das kénnte eigentlich noch ein biss-
chen mehr zum Tragen kommen. Es werden alle méglichen Expertengremien
gerade aufgebaut zum Thema Wasserstoff, das ist auch gut und richtig so, aber
es miisste mindestens genau die gleiche Stirke an Personen und Expertise ge-
ben, wenn es um den Ausbau von erneuerbaren Energien geht.” (Interview 3).

Hier besteht offenbar eine besonders grol3e Leerstelle, die die Glaubwiurdigkeit einschrankt. Stake-
holder aus allen befragten Akteursgruppen haben diesen Umstand betont (ohne explizit danach ge-
fragt worden zu sein). Hier besteht ein handfestes Risiko, die Realisierung eines zligigen und klima-
vertraglichen Markthochlaufs zu stemmen: , Also, dass nicht genug getan wird, um [den] EE-Ausbau
zu beschleunigen, sehe ich als grofRte Gefahr an” (Interview 9). Auch die Energiewirtschaft vermisst
beim Zubau erneuerbarer Energien ausreichende Stringenz und Dynamik. Obwohl die Klimaneutrali-
tat bis 2045 politisch beschlossen ist, ginge es in der Umsetzung abgesehen von immer mehr Zwi-
schenzielen ,,nicht so richtig voran. Wo sind denn die Hochspannungsleitungen? Wo sind denn die
Kapazitaten?” (Interview 12). Fiir die Beschleunigung des Ausbaus fehlen weiterhin ,rechtliche An-
passungen von Planungs- und Genehmigungsverfahren” (Interview 4). Fiir eine darauf aufzubauende
griine Wasserstoffwirtschaft sind quantitativ festgelegte Elektrolysekapazitaten glasklar erkennbar.
Dem Stand der Technik entsprechend muss der Weg dorthin tber einen massiven Zubau erneuerba-
rer Stromerzeugung flihren — doch ,,wie dieser Weg erreicht werden soll, ist [...] nicht ganz klar kom-
muniziert.” (Interview 4).

Diese Lucke soll einerseits durch den ambitionierten Importanteil an Wasserstoff (und seinen Deri-
vaten) geschlossen werden. Andererseits wird sie in der politischen Debatte zuweilen mit Scheinar-
gumenten fir Elektrolyse in Deutschland adressiert. Sowohl aus der Wissenschaft als von einem
Branchenverband wurde ein diesbeziglich gelaufiges Narrativ aufgegriffen, demzufolge Elektroly-
seure (teilweise) Angebotsspitzen aus dem Stromnetz auffangen kénnten, um damit griinen Wasser-
stoff zu produzieren. Doch

,was dem Argument einfach fehlt, sind quasi Mengenangaben. Was ist eigent-
lich der Bedarf? Und was erzeugen wir iiber diesen Uberschussstrom? Und da
wird man feststellen, da sind Gréfsenordnungen Unterschiede.” (Interview 6).

Dass der somit zugleich netzregelnde Ansatz einer gewissen theoretischen Logik nicht entbehrt, sorgt
dafiir, dass das Argument immer wieder verfangt. Angesichts der erwdhnten Unterschiede zwischen
vorhandenem Uberschussstrom und angestrebten Elektrolysekapazititen ist es in der Praxis jedoch
kaum hilfreich, um nicht zu sagen ,,absoluter Kase” (Interview 12).

Die Palette an Elementen, die im deutschen Policy-Mix vermisst werden (Policy Gaps), ist breit und
betrifft sehr unterschiedliche Ebenen und Gegenstandsbereiche. Ein zentrales Hindernis fiir Akteure
ist die Unsicherheit bezliglich verschiedener als notwendig gesehener Definitionen. Bezliglich neuer
LNG-Terminals etwa stellt sich die Frage, was ,H,-ready’ konkret bedeutet — genauer, was eine spa-
tere Umstellung auf Wasserstoff kosten darf (Interview 3). Flr die energetische Bewertung von Fern-
warmeversorgungskonzepten fehlt bislang ein giiltiger Primarenergiefaktor fir Kraftwarmekopplung
mit Wasserstoff (Interview 6). Auch die Anrechnung von Wasserstoff auf die THG-Minderungsquote
im Verkehr sei theoretisch moglich, scheitere jedoch praktisch an der fehlenden Definition (ebd.). Zu-
dem sind auch aus sozial-6kologischer Sicht die gesetzlichen Anforderungen an eine nachhaltige
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Wasserstoffversorgung noch nicht hinreichend geklart (Interview 3). Eine interviewte Person be-
merkte hierzu:

,,Uns fehlt sowohl eine klare Definition von griinem Wasserstoff als auch was
ich jetzt vielleicht spontan beschreiben wiirde als ,griiner sozialer Wasserstoff”
— einfach, dass wir Teilhabe und soziale Ausgestaltung mehr in den Vorder-
grund stellen, weil, die Energiewende wird nicht so funktionieren wie das alte
Energiesystem.” (Interview 10).

Ein Energiewirtschaftsverband verweist auf Unternehmen, die bereits LOHC-Wasserstoffspeicher
nutzen, ohne dass diese Technik in der bestehenden Regulierung vorkdame (Interview 4). Die Auto-
mobilwirtschaft duRert Bedarf nach einem Emissionshandelssystem fiir den Verkehr (Interview 12).
Im Sinne des regulativen Rahmens der Energiewirtschaft gibt es eine inharent ,,sehr fragmentierte
Gesetzeslage, die an unterschiedlichen Stellen verschiedene Dinge dieses sehr komplexen System
Energie im Prinzip regelt.” (Interview 8). Uberall dort, wo bereits reguliert wird, miisse Wasserstoff
nun nachtraglich in Gesetzestexte einflieBen. Dies sei ,, die Herausforderung, dass es jetzt da reindif-
fundieren muss“ (ebd.). Eine Person aus der Forschung merkte an, dass sich einige mittelstdandische
Unternehmen durch eine politische Fokussierung auf GroBprojekte und zentrale Infrastrukturen
bereits ,ein Stiickchen weit abgehangt fiihlen von der ganzen Wasserstoffdebatte” (Interview 1).

Die raumliche Anordnung von Produktionskapazitaten und damit auch Implikationen fiir die Ausge-
staltung der Transportinfrastruktur ist noch weitgehend unklar. Ohne einen politischen Plan, der
Wege des Wasserstoffs von seinen Produktionsstatten zu seinen Nutzungsorten hinreichend klar ab-
steckt, ist die Entstehung einer solchen Infrastruktur praktisch kaum denkbar. Ein zeitnaher und ziigi-
ger Auf- und Ausbau wird auch seitens des Nationalen Wasserstoffrats gefordert (Nationaler Wasser-
stoffrat, 2022c). Hier sind wegweisende politische Entscheidungen notig, um die derzeit als sehr hoch
eingeschatzten privatwirtschaftlichen Investitionsrisiken zu mindern. Allein die Frage nach der Zu-
standigkeit fur den Aufbau steht ungelost im Raum, so dass hier ,noch einiges zu tun [ist], von Seiten
der Bundesregierung.” (Interview 1):

,Den Bottleneck sehe ich tatsdichlich, na ja, nur auf der regulatorischen, der
ordnungsrechtlichen Ebene: Wie kriegen wir jetzt so ein Netz wirklich aufge-
baut?“ (Interview 1).

Wie auch in den Interviews thematisiert wurde, hangen Aufbau und Betrieb weitldufiger Wasser-
stoffnetze als Teile eines natiirlichen Monopols grundlegend davon ab, dass sie mit Hilfe staatlicher
Initiative organisiert werden (Interview 1, 3, 9, 10). Mit so genannten Differenzvertragen steht im
Zusammenhang mit dem Infrastrukturaufbau ein konkretes Instrument zur Verfiigung, das Marktrisi-
ken mit Hilfe staatlicher Garantien dampfen und die Hochlaufphase einer neuen deutschen Wasser-
stoffwirtschaft erheblich unterstiitzen kdnnte. Aus Sicht des Klimaschutzes ist das ,,eine gute Sache.
Das wird funktionieren und schafft einfach diesen steilen Hochlauf, den wir brauchen.” (Interview
10). Bislang wird es jedoch nicht ausreichend genutzt. Auch europapolitisch solle dahingehend mehr
getan werden (Interview 8), doch insbesondere in Deutschland

,werden jetzt eben solche Rufe laut, dass es langfristige Abnahmevertrdge
bréuchte oder also irgendwelche langfristigen Arrangements und dass hier
auch der Staat eine Rolle haben muss. Und je Iéinger man das dreht und wen-
det, desto plausibler finde ich das eigentlich, dass das angemessen ist, dass der
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Staat da so als Versicherung, sage ich mal, in irgendeiner Form auftritt, weil,
sonst kann das eigentlich halt keiner tun.” (Interview 9).

Das BMWK hat im Dezember 2022 angekiindigt, der Zement-, Chemie- und Stahlindustrie entspre-
chende Garantien und Zuschisse mit sogenannten Klimaschutzvertragen tber 15 Jahre hinweg zuzu-
sichern (WiWo, 2022). Der Entwurf einer entsprechenden Férderrichtlinie (BMWK, 2022c), welcher
der Europdischen Kommission vorliegt, stellt eine in der EU genehmigungspflichtige Beihilfe dar. Der
wissenschaftliche Beirat des BMWK legt jedoch nahe, dass derartige Vertrage ,nur in eng begrenz-
tem Umfang flr den Einstieg in klimaneutrale Produktion genutzt werden sollten.” (BMWK, 2023b:
1). Er spricht sich auf Grundlage eines vergleichenden Gutachtens dafir aus, neben Differenzvertra-
gen die Etablierung griiner Leitmirkte stiarker zu betonen, um das Risiko ineffizienter Uberbezu-
schussungen zu mindern und den Wettbewerb zu fordern (ebd.). Die Bundesregierung erarbeitet
hierzu momentan ein Konzept, um einerseits private, insbesondere aber 6ffentliche Beschaffungsauf-
trage mit Mindestquoten fiir griinen Stahl zu bedenken, etwa beim Bau von Briicken und Gebauden
oder der Beschaffung von Zligen (Hanke, 2023). Somit kdnnte die Nachfrage nach griinem Wasser-
stoff effizienter und flexibler angegangen werden. Angesichts der bislang relativ geringen Zahl an For-
derinstrumenten, die auf industrielle Wasserstoffanwendungen abzielen (siehe 3.1.2), kdnnte wei-
tere Unterstitzung fur die Industrie — sei es durch Differenzvertrage oder liber Leitmarkte — eine for-
derpolitische Liicke schliel3en.

Um einen zligigen Markthochlauf zu erreichen, sind Entscheidungen dringend erforderlich, denn ,,Inf-
rastrukturaufbau ist eben nichts, was man mal schnell in einem halben Jahr macht“ (Interview 2) und
solange weder auf EU-Ebene noch in Deutschland verlassliche Regeln festgelegt wurden, ,wird halt
auch keiner Milliarden in irgendein Wasserstoffnetz reinstecken.” (ebd.). Planungs- und Genehmi-
gungsprozesse sowie regulatorische MaRnahmen kdnnten sich einem Instrumentarium ahnlich der
kommunalen Warmeplanung bedienen (Interviews 1, 6, 7, 9, 14, 15). Hierbei wirden Wasserstoffbe-
darfe zunachst systematisch erfasst, um darauf aufbauend eine Netzinfrastruktur zu planen. Selbst
fir die Haupttransportadern zu besonders groflen Abnahmestellen liegt jedoch bislang kein ord-
nungsrechtlicher Rahmen vor. Gleichzeitig meldet die Gaswirtschaft bereits Bedarf nach einer an-
schlieBenden Weiterentwicklung vom gromalstablichen Transport zur detaillierteren Verteilungs-
netzwerken an (Interview 2).

Kommunale Warmeplane, die den theoretischen Bedarf an Wasserstoff erfassen, konnen jedoch in
eine Sackgasse fiihren: ,Wenn jetzt alle Kommunen da diese Warmewende-Strategien darauf aus-
richten, dass langfristig griiner Wasserstoff zur Verfligung steht, dann wird es eben auch nicht funkti-
onieren.” (Interview 6). Vielmehr sollen sie zunachst genligend Transparenz schaffen, um eine groR-
raumige Warmeversorgung liberhaupt erst effektiv planbar zu machen. Die erwartete Wasserstoff-
Angebotsknappheit wird sich dadurch kaum auflésen lassen, jedoch kénnten die Preise flir Wasser-
stoff schnell ansteigen, wenn die Nachfrage im Warmemarkt stark anwiichse. Da Heizungssysteme
praktisch kaum flexibel austauschbar sind, bestiinde eine preisunelastische Nachfrage (zusatzlich zu
den géanzlich unflexiblen Industrieanwendungen), die zu hohen Gesamtkosten fiihren kdnnte.

Teilweise steht die aktuelle Netzregulierung fiir Gas und Strom einer grundsatzlichen Neuordnung im
Wege. Laut einem Stakeholder aus der Energieforschung impliziert die Gesetzeslage in ihrer aktuel-
len Form, dass betreffende Infrastrukturen ,flir die Unendlichkeit gemacht sind. [...] Stilllegung und
Rickbau kommt da gar nicht vor.” (Interview 6). Demgegentiber stehen Erkenntnisse der Forschung
zu Nachhaltigkeitstransformationen, dass der Ausstieg aus der Nutzung bestimmter Technologien
oder Infrastrukturen einen wichtigen Beitrag zu einer schnellen Transformation leisten kann (Kivimaa
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& Kern, 2016; Heyen et al., 2017; Rogge & Johnstone, 2017). Bisher beispielsweise geht der Besitz ei-
nes Gebaudes mit einem gesetzlichen Anspruch auf einen Gasnetzanschluss einher. Angesichts des
Ziels eines weitgehenden Warmepumpen-Rollouts (Tagesschau, 2022c), stiinde dieser Anspruch der
Effizienz entgegen. Eine zentrale Forderung der Energie- und Gasbranche wiederum ist — entgegen
bisheriger Bestrebungen der EU — ein gemeinsamer Regulierungsrahmen fiir sowohl Erdgas- als auch
Wasserstoffnetze (Interview 4, Interview 7). Somit hatten Erdgasnetzbetreibende die Moglichkeit,
ihre Infrastruktur ,,Wasserstoff-ready’ weiterzuentwickeln” (Interview 7) — ein potenziell kostenin-
tensives Vorhaben (siehe 3.2.1). Beide angefiihrten StoRrichtungen zielen auf wichtige Aspekte der
Netzregulierung. Erstere fordert Ausnahmen vom allumfassenden Gasnetz, um dort Ressourcenbin-
dungen aufzuheben, wo direktelektrische Warmeversorgung funktioniert und ausreicht. Letztere ten-
diert zur Erhaltung weitlaufiger Verteilnetze fir eine etwaige Umnutzung, wirken jedoch vor dem
Hintergrund eines mittelfristig erwartbar knappen Wasserstoffangebots (Clausen, 2022) sowohl 6ko-
nomisch wenig sinnvoll als auch riskant fur das Erreichen von Emissionsreduktionszielen, da fir fos-
sile Energieversorgung ein infrastrukturelles Hintertlirchen geoffnet bleibt. Viele der Fragen zum Um-
gang mit heutigen Gasnetzen sind grundsatzlicher Natur und somit hochrelevant. Auf politischer
Ebene ,versucht man sich noch so ein bisschen drum zu driicken, um diese harten Entscheidungen,
aber sie stehen im Raum.” (Interview 11).

3.1.5 Andere relevante Politiken (Bottom-up-Mapping)

Die Policy-Mix-Analyse in Unterkapiteln 3.1.1-3.1.4 bezieht sich auf ein Top-down Mapping (fiir na-
here Erlduterungen siehe Kapitel 2) ausgehend von der deutschen Wasserstoffstrategie sowie folgen-
den Politikentwicklungen, die dazu gedacht sind, die Entstehung einer Wasserstoffwirtschaft zu for-
dern. Gleichzeitig bezieht sich diese systematische Analyse nur auf Politikinstrumente und Ziele der
Bundesebene, und vernachldssigt daher Politikaktivitdten auf EU-, Lander- oder lokaler Ebene. Die
Stakeholder-Interviews ergdnzen diese Analyse mit einer Bottom-up Perspektive auf Politikinstru-
mente aullerhalb des oben analysierten Policy-Mix, die die Akteure als wichtig erachten und die aus
ihrer Sicht die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft beeinflussen kdnnen (positiv oder negativ). Un-
sere Bottum-up Analyse ergab, dass insbesondere zwei Politikprozesse auf EU-Ebene als zentral fiir
die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland gesehen werden:

P RED Il und die Definition von griinem Wasserstoff (Interviews 2, 3, 5, 8, 10),
P Die Notifizierung der deutschen IPCE| Projekte durch die Europaische Kommission (Interviews 2,
8).

RED Il und die Definition von griinem Wasserstoff

Besonders prominente Regulierungsliicken, die aus Sicht der interviewten Stakeholder zeitnah ge-
schlossen werden missten, betreffen meist technische Definitionen, die eine klare Orientierung fur
alle Beteiligten gewahrleisten sollen. Besonders drangend ist fiir viele Beteiligte die Frage, was als
griner Wasserstoff deklariert werden darf und was nicht:

»Man kann sich das gar nicht so richtig vorstellen, also wie kleinteilig das dann
werden kann, dass die [Definition] fehlt. Aber die Unternehmen wissen eben
nicht, ob das, was sie da machen als Projekt spdéter griiner Wasserstoff sein
wird. Und alles, was nicht griin ist, ist im Moment grau, sozusagen und damit
wertlos.” (Interview 4).
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Nach Aussagen in den Interviews und Beobachtungen von Teilnehmenden einer groRen Wasser-
stoffveranstaltung ist ein Hauptproblem, das Investitionen in griinen Wasserstoff behindert, das Feh-
len einer rechtlichen Definition von griinem Wasserstoff (z. B. Interviews 2, 3, 5, 8, 10). Auch der
Nationale Wasserstoffrat rat dringend zu einem einheitlichen Zertifizierungssystem (Nationaler Was-
serstoffrat, 2022c). Sein Fehlen ist ein erhebliches Hindernis, da eine solche Regelung erforderlich ist,
damit griiner Wasserstoff als ein aus erneuerbaren Energien gewonnener Energietrager betrachtet
werden kann, was eine Anrechnung auf die nationalen Ziele fiir den Anteil von Energie, der aus er-
neuerbaren Quellen gewonnen wurde, ermoglichen wirde. Das Fehlen dieser Definition wird als
Problem fir die Investitionssicherheit gesehen (Interview 3). Ihre Entwicklung und ein darauf aufbau-
endes Zertifizierungssystem ist nach breiter Auffassung Aufgabe der EU und wird dort auch fir
Deutschland ,,den Kernpunkt der notwendigen Prozesse bilden missen” (Nationaler Wasserstoffrat,
2022b, S. 2). Dieses Projekt gilt als ,,hoch zeitkritisch (ebd.).

Die Europaische Kommission hat am 20. Mai 2022 einen ersten Entwurf fiir einen delegierten
Rechtsakt zur Definition und Zertifizierung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED II, (EU)
2018/2001)) fur gasférmige und flussige Kraftstoffe nicht-biogenen Ursprungs wie erneuerbaren
Wasserstoff vorgelegt. Der Entwurf sieht vier Moglichkeiten fiir die Erzeugung von griinem Wasser-
stoff vor, wobei jeweils sichergestellt werden soll, dass der fur die Wasserstofferzeugung genutzte
Strom aus erneuerbaren Energien ausschlieBlich und zusatzlich fir diesen Zweck erzeugt wird (Zu-
satzlichkeit) und dass die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien und die Elektrolyse in ho-
hem MaRe zeitgleich erfolgen (Gleichzeitigkeit). Dieser erste Entwurf befand sich bis Juni 2022 in
Konsultation mit Interessengruppen und enthielt aus Sicht der Industrie sehr strenge Regeln sowohl
in Bezug auf Zusatzlichkeit als auch Gleichzeitigkeit und erzeugte daher einen Aufschrei der Wasser-
stoffindustrie (Schneider, 2022). Akteure aus der Industrie argumentieren, dass sehr strenge Vor-
schriften keine Investitionen in Elektrolyseure ermdglichen wiirden: “Ja, was die EU jetzt bisher an
Anforderungen fur Betrieb von Elektrolyseuren gestellt hat, da werden sicherlich keine gebaut wer-
den. Also das ist klar, wenn ich dann noch im Millisekundenbereich nachweisen muss, dass der Strom
auch griin ist und so weiter. Das wird so nicht passieren” (Interview 2).

Eine Befassung des Europdischen Parlaments mit der RED Il fiihrte dann zu Anderungen, was von ei-
nigen Akteuren kritisch als ,,Aufweichung” der Kriterien gesehen wurde:

»Was bis zur letzten Woche eigentlich recht gut aussah, wurde jetzt gerade
vom Parlament leider wieder ein bisschen gekippt. Also das heifst, gerade das
Zusdtzlichkeitskriterium und aber auch die Ubergangsfristen wurden noch mal
aufgeweicht und gedndert. Die Ubergangszeit ist jetzt noch Idnger, also bis
Ende der 20er-Jahre, bis strengere Kriterien dann greifen sollen. Aber auch die
strengeren Kriterien zur Zusdtzlichkeit, also zur Gleichzeitigkeit und Zusdtzlich-
keit sind noch mal aufgeweicht worden.” (Interview 3).

Am 13.02.2023 verabschiedete die Kommission den entsprechenden delegierten Rechtsakt, der da-
raufhin nun dem Europaischen Parlament und dem Europdischen Rat fiir eine Zustimmung vorgelegt
wurde. Das endglltige Ergebnis dieses laufenden Politikprozesses ist noch nicht bekannt und von da-
her untergrabt die fehlende Definition weiterhin die Investitionssicherheit in Produktionsanlagen
oder Liefervertrage von griinem Wasserstoff.
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IPCEI

Ein weiteres zentrales Hindernis fir den Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft in Deutschland ist laut
einigen Interviewpartnerinnen und -partnern die Verzégerung der Notifizierung der deutschen IPCEI
Projekte. Die meisten IPCEI-Projekte, die bereits vor Jahren entwickelt wurden und mit 8 Mrd. EUR
staatlicher Unterstiitzung gefordert werden sollen, wurden noch nicht von der Europdischen Kom-
mission genehmigt. Erste Genehmigungen erfolgten im Juli 2022 (BMWK, 2022d). Sie umfassen vier
deutsche Projekte, im Oktober 2022 folgten zwei weitere (BMWK, 2022e). Andere GroRvorhaben mit
deutscher Beteiligung warten weiterhin auf einen Startschuss aus Brissel. Insgesamt sind 62 Projekte
vorbereitet (BMWK, 2023a). Sie wiirden eine Elektrolysekapazitdt von mehr als 2 GW zur Erzeugung
von Wasserstoff entwickeln, darunter innovative Projekte in der Chemie- und Stahlindustrie sowie
Infrastruktur- und Mobilitatsprojekte.

In unseren Interviews wurde die Idee, dieses besondere Finanzierungsformat zu nutzen, als der rich-
tige Weg gelobt, um das Interesse an Wasserstoff zu wecken und Investitionen anzustoRen und so
den Ubergang zu einer Wasserstoffwirtschaft in Gang zu bringen (Interview 8). Die sich verzégernde
Notifizierung ist problematisch aus verschiedenen Griinden: Erstens wurde dieses Instrument als po-
sitives Startsignal der Politik flr den Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft gesehen, welches auch Fir-
men-intern dabei helfen kann, Investitionsentscheidungen pro Wasserstoff zu treffen. Der sehr hohe
Forderansatz reduziert deutlich das Investitionsrisiko flir diese Projekte (Interview 8). Zweitens wird
argumentiert, dass der fehlende ,Startschuss” auch zu weiteren Verzégerungen der Entwicklung der
Wasserstoffwirtschaft fihren wird:

,Das war schon ein guter Schritt, dass man das gemacht hat. Aber wir haben
jetzt — ewig warten wir darauf, dass diese IPCEI-Thematik eine Notifizierung
kriegt, dass wir starten kénnen, weil wir jetzt schon sehen, dass wir hinter dem
IPCEI [Projekt] ganz viele Fragestellungen haben, die wir eigentlich sofort ad-
ressieren miissten. Also die nédchsten Schritte, zwei, drei und vier. [...] Da muss
ich sowas kldren wie, wie sind die Druckniveaus. Da muss ich das abstimmen
mit den Leitungsbetreibern. Wo speist ihr eigentlich genau ein, wo speisen die
eigentlich genau aus? Wie ist das eigentlich reguliert? Was fiir Netzentgelte
miissen wir — sind wir eigentlich wirklich befreit oder nicht?“ (Interview 8).

Ein Beispiel flr sich erst aus der Umsetzung von Projekten ergebende Fragen sind die vertraglichen
Regelungen zwischen dem Betreiber der Elektrolyse-Anlage und TenneT, einem regulierten Netzbe-

treiber in Deutschland, wo im Moment véllig unklar ist wie ein solcher Vertrag aussehen kénnte
(ebd).

Ein moglicher dritter Effekt der Verzogerung der Projekte ist die Auswirkung auf die Konkurrenzsitua-
tion griiner versus blauer Wasserstoff. Ein betroffenes Unternehmen, das einen Elektrolyseur mit
Hilfe der IPCEI Finanzierung bauen wollte, ist besorgt, dass diese Verzogerung beim Aufbau von grii-
nen Wasserstoffproduktionskapazitaten zu einer Hinwendung zu blauem Wasserstoff flihren konnte:

,IPCEl und unser Projekt, was wir hier machen wollen, das ist drei Jahre alt. Das
wiirde reinen griinen Wasserstoff produzieren. Ich muss mir seit drei Jahren an-
héren: "Wir brauchen doch blau, weil ibr ja viel zu spét kommt", warte aber
drei Jahre drauf, dass ich endlich anfangen darf. Also ich darf nicht anfangen
und muss mir parallel anhéren: "Ja, ihr kommt ja sowieso viel zu spdt". Also das
ist ja im Grunde ein selbst herbeigefiihrter Engpass und je Idnger ich dieses
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nea

Spiel spiele, desto schwerer ist es zu sagen: "Wir machen dieses griine.
view 8).

(Inter-

Wahrend die deutsche Wasserstoffpolitik, auch im Kontext der IPCEI Projekte, also als sehr unterstiit-
zend wahrgenommen wird, sei bei der Kommission ,,offensichtlich diese Haltung noch nicht so richtig
da“ (Interview 8). Nachdem nun die ersten beiden IPCEI Projekte notifiziert wurden, ist die Kritik
trotzdem, ,,das dauert halt alles viel zu lange.” (Interview 2).

Insgesamt hat sich die EU aus Sicht einiger Interessengruppen aus der Industrie etwas zu spat dem
Thema Wasserstoff angenommen, hat aber jetzt begonnen, eine deutlich aktivere Rolle zu tiberneh-
men (Interview 8). Einige Beteiligte beflirworten eine starker koordinierende Rolle der EU bei der
Entwicklung einer europdischen Vision und Infrastrukturplanung anstelle der derzeit relativ von un-
ten nach oben verlaufenden Entwicklungsprozesse in den einzelnen Mitgliedstaaten (Interviews 2, 8).
Generell wird die Unsicherheit bei der Regulierung von den Interessenvertretern der Industrie als
Engpass angesehen (Interviews 1, 2, 12), z. B. in Bezug auf die Transportinfrastruktur (wer ist fir den
Bau zustdndig? (Interview 1), was moglicherweise erklart, warum viel in Forschungs- und Demonstra-
tionsprojekte investiert wird, die regulative Unsicherheit aber bisher Investitionen in die weitere Ein-
fihrung von Wasserstoff verhindert (Interviews 2, 12).

Anhand dieser Befunde ist deutlich geworden, dass die schnelle Entwicklung einer Wasserstoffwirt-
schaft in Deutschland nicht nur einen gut koordinierten und abgestimmten Policy-Mix auf Bundes-
ebene erfordert (horizontaler Policy-Mix), sondern auch ein gutes Zusammenspiel zwischen der deut-
schen und der européischen Wasserstoffpolitik (vertikaler Policy-Mix) vonnoten ist. Das ist keine
neue Erkenntnis, sondern natlrlich in vielen Politikfeldern in Mitgliedstaaten der Européischen Union
ganz dhnlich. Auch die Bundesregierung ist sich dieser Herausforderung sehr bewusst und hatte sich
in der deutschen Wasserstoffstrategie 2020 auch explizit verschiedene Initiativen auf EU-Ebene vor-
genommen.

Dazu gehort zum Beispiel die Schaffung eines Forderrahmens fiir IPCEI auf EU-Ebene. Zusatzlich star-
tete Deutschland und eine Reihe europdischer Partnerinnen und Partner Anfang 2021 im Rahmen
der deutschen EU-Ratsprasidentschaft eine Forschungs- und Innovations-Initiative zur Nutzbarma-
chung von griinem Wasserstoff und zur Beschleunigung einer europdischen Wasserstoffwirtschaft.
Eine weitere Initiative ist die Griindung einer europdischen Wasserstoffgesellschaft zur Férderung
und ErschlieBung gemeinsamer internationaler Produktionskapazitdaten und -infrastrukturen. Diskus-
sionen zu einem derartigen europdischen Format laufen im Moment bilateral mit verschiedenen Mit-
gliedstaaten, aber eine konkrete Umsetzung der Idee zeichnet sich bisher noch nicht ab. Darliber hin-
aus plante die Bundesregierung in der Wasserstoffstrategie, sich fiir die Griindung einer "Europai-
schen Union fiir griinen Wasserstoff", der Schaffung eines europaischen Rechtsrahmens fiir griine
Kraftstoffe auf H,-Basis und fiir eine EU-Wasserstoffstrategie einzusetzen. Eine solche EU-Strategie
wurde im Juli 2020 veréffentlicht (Europdische Kommission, 2020).

Ein weiterer Aspekt der vertikalen Koordination betrifft die Aktivitaten auf Landerebene: Auf der ei-
nen Seite ist es natirlich sinnvoll, wenn bei der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft regionale As-
pekte wie die lokale Industriestruktur und deren Umbau oder lokale Verfligbarkeit von Ressourcen
von den Landern und Kommunen in den Blick genommen werden (Interview 2). Ein Interviewpartner
erklarte:

,Es ist schon sehr wichtig, dass jedes einzelne Bundesland sich dariiber Gedan-
ken macht und natiirlich kann jedes einzelne Bundesland auch fiir sich selbst
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Projekte entwickeln, Ideen entwickeln, Férderprogramme aufstellen et cetera.
Aber [...] das muss natiirlich irgendwo koordiniert werden” (Interview 3).

Andererseits ergeben sich dadurch zusatzliche Herausforderungen fiir die Politikkoordination:

,€s gibt ja nicht nur eine Wasserstoffstrategie, jetzt auf der nationalen Ebene,
sondern mittlerweile auch bei allen 16 Bundeslédndern, was auch gut ist. Was
auf der anderen Seite aber schon wieder schlecht ist, weil alle 16 Bundesldnder
natiirlich ein Stiickchen weit miteinander in Konkurrenz treten und damit dieses
Gemeinschaftliche, was man ja braucht, wenn man was Neues aufbauen will,
manchmal droht so ein bisschen in den Hintergrund geriickt zu werden (Inter-
view 1)“.

Ein Interviewpartner moniert:

,Dass jetzt aber jedes Land, sage ich mal eine eigene Strategie entwickelt und
sich lber Erzeugung und sowas Gedanken macht, ohne zu gucken was die an-
deren machen, halte ich nicht fiir sinnvoll. Also ich meine, wir haben sowas
auch hier in Baden-Wiirttemberg, ist auch schén. Klar, da hat man auch wieder
einen industriepolitischen Gedanken dahinter, zu gucken, was gibt es da fiir Fir-
men, die irgendwelche Sachen produzieren kénnen, die damit zu tun haben. In
der Richtung finde ich es auch sinnvoll, aber dass jetzt jeder anféngt da Pro-
jekte zu machen, Demoprojekte und sonst was, und eigentlich nicht weifs, was
das Nachbarland macht, finde ich nicht sinnvoll“ (Interview 2).

Eine gute Balance zu finden zwischen einerseits sinnvollen lokalen und regionalen Experimentier-
und Entwicklungsraumen flr eine Wasserstoffwirtschaft und andererseits ein koordiniertes Vorge-
hen beim Ausbau der Wasserstoffwirtschaft mit abgestimmten Intrastrukturinvestitionen, ohne Res-
sourcen zu verschwenden, ist eine weitere zentrale Herausforderung in der Gestaltung des vertikalen
Policy-Mix.

3.1.6 Zusammenfassung: Wie ist der deutsche Wasserstoff-Policy-Mix gestaltet?

Der deutsche Policy-Mix fiir Wasserstoff ist komplex und nicht einfach zu tberblicken, was insbeson-
dere im Bereich der Energiepolitik wenig lGiberraschend ist, da viele Interaktionen und Riickwirkungen
zwischen Teilbereichen dieses Politikfeldes bestehen. Normen und Regeln fiir eine Wasserstoffwirt-
schaft missen an entsprechend vielen Stellen eingearbeitet werden. Eine monolithische Losung,
etwa in Form eines umfassenden Wasserstoff-Gesetzes, kann der Komplexitat des Vorhabens nicht
gerecht werden. Bislang ist die Adressierung der gesamten Wasserstoff-Wertschopfungskette mit
regulatorischen, finanziellen und weichen Instrumenten recht ausgewogen. Besonders auf der Ebene
der Wasserstoffinfrastruktur sind jedoch gréRere Licken zu konstatieren. Sowohl national als auch
auf Europaischer Ebene gibt es Verbesserungspotenziale bei der kooperativen Planung und Gestal-
tung von Transportinfrastrukturen. Dies wird auch von abnehmenden Unternehmen kritisiert, da
nachgelagerte Investitionen verzégert werden. Fundamentale Definitionsliicken, die viele Akteure
zum Abwarten zwangen, wurden teilweise behoben (beispielsweise durch die Verabschiedung des
Delegierten Rechtsaktes durch die Europdische Kommission). Dennoch hdangen weiterhin viele tech-
nische und rechtliche Detailfragen von fehlenden Grundsatzentscheidungen ab.

Der Bedarf an Wasserstoff in Deutschland in den kommenden Jahrzehnten wird in einschlagigen Stu-
dien je nach den verwendeten Annahmen unterschiedlich beziffert (Clausen, 2022, S. 30). Es zeichnet
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sich jedoch klar ab, dass erhebliche Mengen importiert werden miissen (Oko-Institut, 2021, S. 70).
In Deutschland soll die Wasserstoffproduktion von der derzeitig installierten Leistung von unter

100 MW bis 2030 auf 10.000 MW ansteigen (SPD et al., 2021). Anhand der zur Verfligung stehenden
Daten ist jedoch zu bezweifeln, dass der Aufbau von Elektrolyseuren in Deutschland diesem Ziel ge-
recht werden kann (siehe 3.2.1). Eine mdgliche Losung, die Liicke zwischen Bedarf und Angebot in
Deutschland zu schliel3en, ist der Import eines bedeutenden Teils des Wasserstoffs aus Landern mit
hoheren Angebotsmengen. Der Aufbau von Importbeziehungen bringt jedoch trotz relativ groRer
weltweiter Potenziale zur Produktion von Wasserstoff Unsicherheiten mit sich (Clausen, 2022, S. 28).
Auch wenn langfristig bis zu 90 % des deutschen Wasserstoffbedarfs durch Importe gedeckt werden
konnten, ist kurzfristig (bis 2030) trotz bestehender Férderinstrumente wie H2Global keine ausrei-
chende Bereitstellung zu erwarten (Clausen, 2022).

Es ist ein umfangreicher und diverser Mix an Politikinstrumenten entstanden, der liber die Jahre an
Konsistenz gewonnen hat, insofern sich eine Tendenz hin zum ,gezielten griinen Diffusionspfad‘ von
Wasserstoff abzeichnet. Diese Verschiebung ist an zentralen politischen Strategiedokumenten ables-
bar (siehe Abbildung 7). Sie illustrieren Weichenstellungen vor und nach der NWS fiir unterstiitzte
Wasserstoffiibergangspfade im Laufe der Zeit. Von einer klaren Richtung hin zu einem konsolidierten
Transformationspfad kann dennoch keine Rede sein. So wird etwa die Nutzung blauen Wasserstoffs
politisch nicht ausgeschlossen. Langfristig wird zwar lediglich griiner Wasserstoff als gdngige Option
gehandelt. Eine Ubergangsphase, in der auch nicht-klimaneutraler blauer Wasserstoff genutzt wer-
den kdnnte, erscheint jedoch mdglich. Hinsichtlich der Priorisierung von Anwendungen besteht mehr
Sicherheit unter den betreffenden Akteuren als bei der Produktion von Wasserstoff. Dennoch sind
Bereiche im Verkehrs- und Warmesektor weiterhin umkampft.
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Abbildung 7: Bundespolitisch unterstiitzte Wasserstoffpfade im Zeitverlauf

Umfangreicher Gezielter
Nur gruner gruner
griiner H2 Diffusionspfad Diffusionspfad
Griner,
blauer, Gezielter
turkiser Diffusionspfad
H2 Maximaler
Diffusionspfad
Keine Priorisierung Priorisierung

Quelle: Eigene Abbildung, IOW. Die Jahreszahlen markieren die folgenden politischen Dokumente:

2016 - Regierungsprogramm H2- und Brennstoffzellentechnologie 2016-2026; 2020 - Nationale Wasserstoffstrategie

2021a - Klimaschutz-Sofortprogramm 2022; 2021b — Koalitionsvertrag

*H2 gilt als
Schltsseltechnologie im
Verkehrssektor (alle
Fahrzeugtypen), Industrie,
Energie und Gebaudewarme

«Uber den praferierten H2-
Typ werden keine Aussagen
getroffen

2021a: Klimaschutz-
Sofortprogramm 2022

2020: Nationale
Wasserstoffstrategie

«Erwahnt die Anwendung von
H2 nur in der Industrie sowie
in der Luftfahrt als wichtige
EmissionsmaRnahmen
(andere Sektoren nicht
angefiihrt)

*Dokument spricht

ausschlieBlich von griinem

+Keine Priorisierung
von Anwendungssektoren;
sowohl Pkw als auch im
Gebaudesektor genannt

+CO2-neutraler blauer

und tarkiser H2 soll

ubergangsweise eine Rolle

spielen

2021b: Koalitionsvertrag

*H2-Einsatz soll nicht auf
bestimmte
Anwendungsfelder begrenzt
werden

+Bis zu einer giinstigen
Versorgung mit griinem H2
wird auf technologieoffene

Regulatorik gesetzt

Politisch ist der Markthochlauf zur ressortiibergreifenden Gemeinschaftsaufgabe geworden. Ab-
stimmung und Kooperation zwischen einzelnen Ministerien kénnen sich jedoch noch verbessern.
Dies wird auch von Akteuren auRerhalb der Politik wahrgenommen. Eine konstruktivere Zusammen-
arbeit wiirde die Glaubwiirdigkeit des gesamten Policy-Mix voraussichtlich steigern. Dies gilt auch fir
entschlossenere MaRnahmen zur Beschleunigung des Ausbaus von Windkraft und Photovoltaik.
Zentrale Akteure nehmen die Geschwindigkeit als nicht ausreichend wahr, um den Bedarf an griinem
Wasserstoff zukiinftig decken zu kénnen, was wiederum die Glaubwirdigkeit der Gesamtstrategie fir
einen erfolgreichen Markthochlauf gefdhrdet.
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3.2 Auswirkungen des Policy-Mix auf Akteursstrategien und Wasser-
stoffentwicklungspfade

Die derzeitige Produktion von Wasserstoff in Deutschland sowie weltweit basiert hauptsachlich noch
auf Erdgas (Clausen, 2022, S. 23). Um die Klimaschutzziele zu erreichen, plant die Bundesregierung
den zukiinftigen hoheren Bedarf an Wasserstoff klimaneutral, sowohl durch Importe als auch hiesige
Produktion, zu decken. Ein Baustein dieser Strategie ist das im Koalitionsvertrag festgesetzte Ziel von
10 GW Elektrolysekapazitat in Deutschland bis 2030 (SPD et al., 2021, S. 47). Die Wasserstoffwirt-
schaft in Deutschland entwickelt sich jedoch bisher eher langsam. Es gibt eine Reihe lokaler und regi-
onaler Entwicklungen, zahlreiche F&E-Projekte oder Pilotprojekte. Es gab jedoch keine nennenswer-
ten Investitionen in die Infrastruktur fir die Produktion (oder den Import) von Wasserstoff oder des-
sen Nutzung (Interview 12). Auch der Nationale Wasserstoffrat sieht hier dringenden Handlungsbe-
darf (Nationaler Wasserstoffrat, 2022c).

Laut der Hydrogen Projects Database (Stand Oktober 2022) der Internationalen Energieagentur (IEA)
(IEA, 2022) sind derzeit in Deutschland Elektrolyseure mit einer maximalen Leistung von bis zu

10 MWel und insgesamt einer Leistung von 63,3 MWel in Betrieb. Stand Oktober 2022 befinden sich
weitere Projekte mit einer Leistung von insgesamt 26,6 MWel im Bau. Final Investment Decisions
(FID) wurden von Unternehmen fiir weitere 438 MWel vorgenommen. Eins dieser geplanten Projekte
ist ein Elektrolyseur mit einer Kapazitat von 100 MWel der als erste Phase des SALCOS Projekt der
Salzgitter AG geplant ist. Dieses Projekt bekommt finanzielle Unterstiitzung im Rahmen des IPCEI Pro-
grammes sowie vom Land Niedersachsen als Pilotprojekt um den CO, Ausstol$ der Stahlproduktion zu
reduzieren. Auch in der Chemiebranche wurden FID fiir Elektrolyseanlagen vorgenommen. Ein Bei-
spiel ist das Vorhaben einer 100-Megawatt-Wasserelektrolyse zur Herstellung von griinem Wasser-
stoff am INEOS-Standort in KéIn/Dormagen. Auch Anlagen, die nicht direkt mit einer Anwendung ver-
bunden sind, spielen eine Rolle: ein 14 MWel Elektrolyseur im Rahmen des Wasserstoffleitprojekts
H2Mare des BMBF, das sich mit der Entwicklung von Technologien fiir die Erzeugung von Wasserstoff
und PtX-Produkten aus Windenergieanlagen offshore befasst, soll entstehen. Nach der Datenbank
wurden Machbarkeitsstudien fiir Elektrolyseanlagen mit weiteren 4,3 GWel an Kapazitat durchge-
fihrt. Hier spielen wieder Offshore-Windenergieanlagen mit Elektrolyseuren, Dekarbonisierung von
Stahl und Chemie eine zentrale Rolle.

Eine Auswertung der Datenbank zeigt, dass bisher nur ca. 90 MWel an Elektrolyseuren in Betrieb
oder derzeit im Aufbau sind. FID fiir ca. 438 MWel wiirden diese Leistung zwar vervierfachen, sind
aber noch viel zu wenig um das Ziel von 10 GW bis 2030 zu erreichen. Mit einer Realisierung aller
Projekte der Machbarkeitsstudien ware das Ziel von 5 GW der NWS zwar fast erreicht. Von den Zie-
len der jetzigen Bundesregierung ware die Gesamtleistung jedoch immer noch weit entfernt. Auch
wenn nach der Veroffentlichung der Delegierten Rechtsakte zur Definition und Zertifizierung von er-
neuerbarem Wasserstoff mehrere Projekte von Machbarkeitsstudien in den nachsten Monaten eine
positive Finanzierungsentscheidung bekommen sollten, ist es schwer vorstellbar, dass das Ziel von
10 GW Ziel bis 2030 so erreicht wird.

Trotz der im letzten Kapitel analysierten Giberwiegend positiven Wahrnehmung des Policy-Mixes,
scheint der Mix bisher noch nicht die erwiinschte Wirkung gehabt zu haben. Das folgende Unterkapi-
tel (3.2.1) analysiert, warum das so ist, indem es die Auswirkungen des Policy-Mixes auf Akteursstra-
tegien herausarbeitet. Unterkapitel 3.2.2 analysiert welche Anderungsvorschliage wichtige Akteure in
Bezug auf den Policy-Mix vertreten und sich damit politisch positionieren, um auf den Mix
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einzuwirken. Desweiteren wird analysiert, welche Transformationspfade sich aus der Interaktion von

Policy Mix und Akteursstrategien ergeben.

3.2.1 Auswirkungen des Wasserstoff-Policy-Mix auf Akteursstrategien: ,Wait and see’

Um die Positionierung zentraler Akteure zu skizzieren, wurden zunachst zentrale Stakeholder ent-
sprechend der in Kapitel 2 beschriebenen Methodik kartiert. Abbildung 8 zeigt das Ergebnis dieses
Mappings 18 relevanter Akteure entlang ihrer Praferenzen fiir verschiedene Transformationspfade

auf Basis 6ffentlich zuganglicher Dokumente. In den anschliefend geflihrten Stakeholder-Interviews

konnten wir unsere Gesprachspartnerinnen und Gesprachspartner zu Auswirkungen des oben be-
schriebenen Wasserstoff-Policy-Mix auf Akteure befragen, was zumindest teilweise die bisher eher

schleppende Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland erkldren kann. Das in diesem Ab-

schnitt dargestellte Hauptargument ist, dass fehlende regulative Rahmenbedingungen oder ausste-

hende Forderentscheidungen Investitionen in Wasserstoffprojekte verhindern oder erschweren und

damit bei vielen Akteuren zu einer ,Wait and see‘ Abwartungshaltung gefiihrt hat.

Abbildung 8: Mapping von Positionen ausgewahlter Akteure zu verschiedenen Transformationspfaden
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Uber die groRe Bedeutung sowie die Dringlichkeit des Européischen Delegierten Rechtsaktes zu
Wasserstoff herrscht weitgehende Einigkeit zwischen den Interviewten (siehe auch 3.1.5). Er ist ins-
besondere fiir die Klassifizierung griinen Wasserstoffs notwendig und misste, wie beispielsweise in
Interview 9 gefordert, ,halt jetzt auch einfach mal kommen“2. Andernfalls lieRen sich fiir den (euro-
paweiten) Aufbau und Betrieb entsprechender Produktionskapazitdten kaum effektive Anreize schaf-
fen. Das Fehlen einer klaren Definition ,verzégert im Moment sehr viel an Investitionsbereitschaft.”
(Interview 4). Eine Interviewpartnerin aus der Politik bzw. der Verwaltung bestétigt diese Einschat-
zung:

LAufgrund dieser regulatorischen Unsicherheit macht halt fast keiner eine Final
Investment Decision. Wenn man da die Zahlen anguckt, zum Beispiel fiir Elekt-
rolyseur-Kapazitéten, da sind wir ja unter ferner liefen. Wir haben da irgendwie
10 GW vor und sozusagen fix beschlossen sind irgendwie ein paar Prozent.
Habe ich mir letztens nochmal angeguckt; also sehr erniichternd. Dann gibt es
viele Absichtserklédrungen, sozusagen diese Memorandums of Understanding
und jetzt miisste man eben zu einem FID-Market, also einer Financial Invest-
ment Decision auch kommen. Das machen aber die Akteure erst, wenn sie
liberhaupt wissen, was sie da verkaufen.” (Interview 9).

Selbst die Bundesregierung beruft sich bezliglich anstehender Grundsatzentscheidungen darauf, dass
sie auf Entscheidungen der Europdischen Kommission warte, um interne Verhandlungen abschlie-
Ben zu kdnnen (Bundestag, 2022a). Unterdessen ist in der Wirtschaft gar wahrnehmbar, dass Be-
schaftigte ,teilweise auch sagen, sie hatten eigentlich gerne einfach eine klare Ansage, mit der sie
arbeiten kénnen und ihnen ist es langsam schon egal, in welche Richtung.” (Interview 9). Ver-
schiedenste Akteure aus der Energiewirtschaft warten bereits seit 2018 auf ein entsprechendes Sig-
nal aus Brissel. Die Investitionsbereitschaft in wichtige Wasserstoffprojekte wurde dadurch tber
lange Zeit stark gehemmt und der Markthochlauf entsprechend verzogert.

Ein Interviewpartner aus der Wirtschaft schatzt zwei konkrete Umsetzungsschritte fiir den Markt-
hochlauf als erfolgreich ein: die im Mai 2022 beschlossene Abschaffung der EEG-Umlage und die Ini-
tiierung von IPCEI-Projekten (Interview 8). Er betont, dass Fragestellungen und Schwierigkeiten nach-
einander hervorkommen und geldst werden missen:

LAuf einmal war das EEG weg und auf einmal sagte die Branche: ,0h, jetzt ist
das EEG weg. Jetzt miisste es ja eigentlich funktionieren’, aber trotzdem hat es
nicht funktioniert, weil die Anlagen dann zu teuer waren, weil sie noch nicht da
waren, weil das auch in dieser Komplexitdt an vielen Stellen noch gar keiner
durchgerechnet hatte, was das eigentlich bedeutet. Und wo stehen diese Anla-
gen? Wie werden die betrieben? Und wie ist das Zusammenspiel zwischen der
Speicherung, wo sind die Abnehmer? Alles diese Fragestellungen, die ploppten
auf einmal auf, weil eben sozusagen die erste Hiirde weggerdumt war.” (Inter-
view 8).

IPCEI soll durch die Férderung den Markthochlauf erst ermdglichen, es wird jedoch Kritik an der lan-
gen Wartezeit fiir die Notifizierung der Europdischen Kommission gelibt, welche Investitionsunsi-
cherheit verursacht (Interview 8). Von den 16 im Mai 2021 ausgewahlten Industrieanwendungen in
Deutschland, die eine Forderung durch IPCEI bekommen sollen, wurden im Oktober 2022 die ersten

2 Seit dem Flhren der Interviews wurden die beiden Rechtsakte im Februar 2023 durch die Kommission verdéffentlicht.
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zwei (Projekt ,Hy4Chem* der BASF SE und Projekt ,SALCOS’ der Salzgitter Flachstahl GmbH) von der
Europaischen Kommission genehmigt (BMWK, 2022e). Andere, wie Thyssenkrupp mit dem Projekt
,tKH2steel”, warten noch auf die Genehmigung der Europdischen Kommission, um die Fordergelder
fir eine Direktreduktionsanlage zu erhalten, haben aber bereits Investitionen getatigt. GrofSindustri-
elle Akteure, z. B. in der Stahlbranche, erwarten die Entstehung von Markten fir klimaneutrale Pro-
dukte, unter anderem wegen der Messung von Scope-3-Emissionen, fordern aber 6ffentliche Forde-
rung fur die Umstellung der Produktion. Ein Interviewpartner aus der Forschung sagt zur Haltung ei-
nes grolRen deutschen Stahlkonzerns:

,die gehen ganz klar davon aus, dass in Deutschland eigentlich 2035 schon kein
Graustahl mehr verkauft wird. Und die entscheidende MafsSnahme aus ihrer
Sicht, waren die Scope-3-Regelungen — das heifst, Emissionsziele fiir die Pro-
dukte, am Ende. Und das fiihrt offensichtlich dazu, dass Verbraucher von Stahl,
Konsumenten, direkt nach CO,-freiem Stahl nachfragen. Also, das scheint eine
ganz wesentliche Mafsnahme zu sein.” (Interview 5).

Um THG-Emissionen von Unternehmen oder anderer Kérperschaften zu bilanzieren wird in den Stan-
dards des Greenhouse Gas Protocol (Treibhausgasprotokoll) zwischen Scope-1-, Scope-2- und Scope-
3-Emissionen differenziert. Das Greenhouse Gas (GHG) Protocol ist eine Standardreihe fir die Mes-
sung und das Management von THG-Emissionen aus dem privaten und 6ffentlichen Sektor, aus Wert-
schopfungsketten und aus MaRBnahmen zur Emissionsminderung. Das GHG Protocol wird koordiniert
vom World Resources Institute (WRI) und dem World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD). Die Standards sind die weltweit am haufigsten verwendete Norm fir die Bilanzierung von
THG. Der ,Corporate Accounting and Reporting Standard‘® bildet die Grundlage fiir die meisten THG-
Berichterstattungsprogramme von Unternehmen. Bei der Berichterstattung nach dem GHG-Protocol
sind die Bilanzierung von Scope-1- und Scope-2-Emissionen verpflichtend, wahrend sie fiir Scope-3-
Emissionen bislang freiwillig ist. Auch auf nationaler Ebene gibt es keine Regelung zur verpflichten-
den Offenlegung dieser Emissionsklasse fiir verkaufte Produkte.

Industriepolitisch steht die Farbe Grin fiir die Elektrolysetechnologie und letztlich fiir deutsche Elekt-
rolyseure, ,, die man danach wieder in den Weltmarkt verkauft.” (Interview 8). Fiir grofRe Unterneh-
men, die den produzierten Wasserstoff abnehmen, gilt:

,die wollen griinen Wasserstoff am Ende des Tages, damit sie zusammen mit
ihrem griinen Stahl da auf den Weltmdrkten auch lancieren kénnen [...], die
wollen gar keine Diskussion dartiber fiihren, wie gut oder schlecht jetzt der
Wasserstoff ist. Die wollen einfach ihren Stahl mit einer Qualitétseigenschaft
verbinden” (Interview 1).

Jedoch sieht nicht jedes Unternehmen einen Mehrwert darin, Investitionen zu tatigen, um langfristig
klimaneutrale Produkte zu produzieren. Durch mangelnde Regularien auf EU-Ebene besteht in der
Wirtschaft weiterhin einige Unsicherheit. Diese hat auch Auswirkungen auf Strategien der Akteure
im Bereich der Elektrolyse. Ein Stakeholder aus der Wirtschaft beschreibt es so:

3 Der Corporate Accounting and Reporting Standard unterscheidet Emissionen wie folgt: Scope-1-Emissionen werden aus eigenen oder
kontrollierten Quellen ausgestoRen (z.B. Unternehmensfahrzeuge), Scope-2-Emissionen sind indirekte Emissionen aus der Erzeugung von
gekaufter und verbrauchter Energie und Scope-3-Emissionen enthalten alle anderen indirekten Emissionen, die in der Wertschopfungs-
kette eines Unternehmens entstehen (The Greenhouse Gas Protocol, 2004, S. 27-30).
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,und ich weifd es von den Reallaboren, [...] dahingehend ist bis heute keine In-
vestitionsentscheidung fiir die Elektrolyseure getroffen. Die liegen also auf 50
bis 100 MW Mafsstab, weil eben die Investoren sagen: ,Mit den Randbedingun-
gen kann ich so ein Ding nicht betreiben (iber die ndchsten Jahre und ich will es
ja nicht nur im Rahmen des Reallabors machen, sondern es soll ja auch danach
weiterlaufen und dann kommerziell betrieben werden.’” (Interview 2).

Nach Aussagen einiger Interviewpartnerinnen und -partner (Interviews 2, 3, 4, 9) ist Vertretenden
der Stahlindustrie und Chemiewirtschaft klar, dass eine Umstellung auf Wasserstoff notig ist. Es fehlt
jedoch an einigen Instrumenten, um wirklich vorankommen zu kdnnen. Beschliisse wichtiger Regula-
rien wie EU-Vorschriften fir griinen Wasserstoff werden abgewartet, um relevante Investitionen zu
tatigen:

,Im Moment sind sehr viele Unternehmen, von dem, was ich mitbekomme,
eher in ,Wir warten nochmal ab.’— auf was auch immer. Also es sind ganz ver-
schiedene kleine Stellschrauben, sozusagen. Aber das zeigt mir, dass insgesamt
der Eindruck, der politisch entstanden ist, oder der politisch im Moment ent-
steht, eher unklar ist, so.” (Interview 4).

Die Priorisierung von GroRindustrien durch den Infrastrukturausbau in Form eines Wasserstoffnet-
zes, das sich auf wenige grolle Abnehmer konzentriert, kdnnte nach einem Interviewpartner aus der
Forschung auch zu einem Konflikt zwischen energieintensiven Industrien und mittelstandischen Un-
ternehmen flihren. Letztere haben zwar auch Produktionsprozesse, die noch nicht komplett elektrifi-
ziert werden kdnnen und deshalb zur Treibhausgasneutralitat Wasserstoff benétigen, aber durch ei-
nen fehlenden direkten Anschluss an eine Pipeline mit hohen Transportkosten rechnen missten (In-
terview 1). GroRindustrie mit direktem Anschluss an ein Wasserstoffnetz oder mit eigenen Elektroly-
seanlagen hatten somit durch die niedrigeren Anschaffungskosten fiir Wasserstoff einen Wettbe-
werbsvorteil.

Durch die beschriebene Unsicherheit unter relevanten Akteuren entstehen Risiken fiir eine erfolgrei-
che Umsetzung der NWS. Der aktuelle Wasserstoff-Policy-Mix ist in dieser Hinsicht nicht richtungs-
weisend genug. In den Interviews wurde erwahnt, dass der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft nicht
als ein ,Weiter so’ der bisherigen Gaswirtschaft und des bisherigen fossilen Wirtschaftsmodells ver-
standen werden sollte. Als Risiko wird wahrgenommen, dass der notwendige Ausbau von EE gegen
den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft ausgespielt werden kénnte. Unklar seien einerseits die Men-
gen an Strom aus EE, die fir die Produktion von griinem Wasserstoff benotigt werden und ander-
seits, ob die Kapazitaten in Zukunft auch zur Verfiigung stehen werden:

“Unser Stromsektor, hat ja auch noch einen Riesenweg zur Vergriinung sozusa-
gen, zum erneuerbaren Strom. Einerseits werden wir doppelt so viel Strom nut-
zen 2045, voraussichtlich, andererseits sind ja gerade mal 40/45 Prozent des
Stromsektors renewable. Insofern brauchen wir da auch gerade jede Kilowatt-
stunde griinen Strom, der dann ja auch effizienter genutzt werden kann, als
wenn man es noch mal in Wasserstoff umwandelt.” (Interview 3).

Zundchst setzt griiner Wasserstoff grole Mengen an griinem Strom voraus. Wann und woher diese
verfligbar gemacht werden kdnnen, ist fur viele fraglich. Diskussionen drehen sich ferner nicht selten
darum, ob eher ein nachfrageinduziertes Angebot oder eine Angebotsférderung zur gesteigerten
Nachfrage den Markthochlauf stiitzen soll. In Europa wird mittelfristig mit einem Preisniveau fir
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griinen Wasserstoff gerechnet, das mit blauem Wasserstoff mithalten kénnte (Interview 1). Dies
hangt auch davon ab, wie schnell entsprechende Stromiibertragungsnetze ausgebaut werden, aber
auch welche Importmadglichkeiten sich ggf. auftun (ebd.). Die Wasserstoffpolitik der letzten Jahre hat
auch hier einen Eindruck des Zégerns hinterlassen. Der EE-Ausbau fiir ausreichende Kapazitaten zur
Herstellung griinen Wasserstoffs wird weithin als nicht gesichert angesehen und die Nutzung blauen
Wasserstoffs aus Erdgas wurde nie ausgeschlossen oder auf einen konkreten Zeitraum beschrankt.
Zentrale Wirtschaftsakteure beschaftigen sich nach wie vor mit verschiedenen Optionen. Die Ener-
giewirtschaft wird unterdessen in der heutigen krisenhaften Lage abwarten,

,,0b der Markt sich am Ende dafiir entscheiden wird oder Unternehmen sich
entscheiden werden da rein zu investieren. Das ist dann nochmal die andere
Frage, weil die Gaspreise wahrscheinlich héher bleiben werden, als wir es vor-
her kannten.” (Interview 4).

Auf der Ebene der Herstellung von Wasserstoff birgt nicht nur die Organisation der Produktion in
Deutschland Risiken, sondern auch das Entwickeln ausgewogener Importstrategien. Wird die Bereit-
stellung griinen Wasserstoffs nicht rechtzeitig ausreichend forciert, kénnte dies dazu fiihren, dass
Deutschlands stark importabhangige Versorgung nur unter Hinzunahme von blauem Wasserstoff si-
chergestellt werden kann, falls der internationale Markt sich nicht entsprechend entwickelt. Dies
wirde wiederum Emissionsminderungsziele an anderer Stelle unter Druck setzen. Interviewte Stake-
holder aus der Zivilgesellschaft und der Forschung mahnen auRerdem, durch den Import von griinem
Wasserstoff keine bestehenden Abhangigkeiten von autokratischen Staaten bei der Energieversor-
gung weiterzufiihren (Interview 1, 10). Beim Aufbau von Produktions- und Transportkapazitaten in
Deutschland wird generell gezogert (Interview 1, 2, 4, 10), da Investitionsbedingungen nicht hinrei-
chend klar sind.

3.2.2 Positionierung von Akteuren zum bestehenden Wasserstoff Policy-Mix und Aus-
wirkungen auf Transformationspfade

Im folgenden Kapitel beschreiben wir mogliche Auswirkungen des gegenwartigen Wasserstoff-Policy-
Mix auf unterschiedliche Transformationspfade entsprechend der in Kapitel 2 beschrieben Dimensio-
nen (,Farben’ und Priorisierung von Anwendungen). Da diese auch von Interessen und Strategien
zentraler Akteure abhingen, analysieren wir zudem welche Anderungsvorschlige wichtige Akteure in
Bezug auf den Policy-Mix vertreten und sich damit politisch positionieren, um auf den Mix einzuwir-
ken. Nach unserem konzeptionellen Rahmen (siehe Abbildung 1) ist es dieses Wechselspiel zwischen
Policy Mix und Akteursstrategien und Vice Versa, das die Entwicklung von Transformationspfaden
zentral beeinflusst.

Erste Dimension: Nur griiner oder auch blauer Wasserstoff?

Unterschiedliche Produktionsverfahren zur Wasserstoffgewinnung erfordern auch unterschiedliche
Ausgangsstoffe und Transportinfrastrukturen, Technologien, Wertschépfungsketten, Zuliefernetz-
werke sowie Energiebedarfe und -trager. Dadurch unterscheiden sie sich deutlich in Bezug auf die
Verursachung von Treibhausgasemissionen. Zum Zeitpunkt der Erfassung des Policy-Mix (Sommer
2022) bestand keine gesetzliche Regelung, die eine Herstellungsform eindeutig bevorzugt. Griiner
Wasserstoff wurde unter anderem durch die Befreiung von der EE-Umlage politisch geférdert (Bun-
destag, 2022b). Andererseits sieht die NWS vor, dass blauer Wasserstoff in Deutschland, ,wenn ver-
fligbar” (BMWi, 2020, S. 3), auch genutzt werden soll. Flr blauen und tirkisen Wasserstoff
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benotigtes Erdgas wurde jedoch zwischenzeitlich knapper und entsprechend teurer (Witsch, 2022).
Hinzu kommen finanzielle und Lock-in-Risiken, die sich aus Investitionen in neue Infrastrukturen er-
geben. Diese konnten nur fir begrenzte Zeit als ,Briicke’ genutzt werden, um das Erreichen beschlos-
sener Klimaziele nicht weiter zu erschweren. Aus Sicht des Klimaschutzes ist auch blauer Wasserstoff
nicht nachhaltig, da Restemissionen nicht vermeidbar sind. Diese gefahrden das Klima auch dann,
wenn sie im Ausland anfallen und ,nicht weiter betrachtet werden, da es sich dabei um Emissionen
handelt, deren Abbau in die Verantwortlichkeit anderer Staaten fallt“ (Nationaler Wasserstoffrat,
2022d, S. 5).

In der NWS ist klar dokumentiert: ,,Aus Sicht der Bundesregierung ist nur Wasserstoff, der auf Basis
erneuerbarer Energien hergestellt wurde (,griiner’ Wasserstoff), auf Dauer nachhaltig.” (BMWi,
2020). Die interviewten Stakeholder nehmen diesbeziglich in der Bundespolitik einen Wandel wahr,
der sich mitunter zwischen einzelnen Parteien bzw. Ressorts unterscheidet. In einem maRgeblich
beteiligten Bundesministerium wird die Frage nach der Herstellungsform derzeit so gehandhabt,
»,dass man sich da nur auf griinen Wasserstoff fokussiert” (Interview 11), auch wenn es ,ein paar Dis-
kussionen gab und es schon Leitungsmitglieder gibt, die zumindest ein kleines Fragezeichen diesbe-
ziiglich haben” (ebd.). Das Umweltministerium hat nicht zuletzt wegen verdnderter Zustandigkeiten
seit dem letzten Regierungswechsel in der Debatte an Bedeutung verloren. Das griin gefihrte BMWK
scheint nicht-griinem Wasserstoff eine weniger gesicherte Rolle fiir den Markthochlauf zuzuschrei-
ben als das vormals CDU-geflihrte BMWi, schlielt ihn jedoch offenbar nicht aus (Tagesschau, 2023).
An eine Fortschreibung der NWS mit klaren Akzenten zur Farbwahl werden also héchstwahrschein-
lich bereits in ihrem politischen Entstehungsprozess unterschiedliche Erwartungen geknipft.

Zentrale Stakeholder schatzten die gemeinsame Haltung der Bundesregierung vor wenigen Monaten
noch als eher weniger aufgeschlossen fir blauen Wasserstoff ein (Interview 3). Der seit Dezember
2022 vorliegende Forderrichtlinienentwurf fir so genannte Klimaschutzvertréage (siehe auch 3.1.3)
sieht eine Zuwendungsfahigkeit sowohl flr griinen als auch fur blauen Wasserstoff vor (BMWK,
2022c, S. 8). Eine etwaige Differenzierung ist erst ab 2030 vorgesehen. Demnach wird dann fiir beide
Erzeugungsformen das Preisniveau von griinem Wasserstoff angelegt werden, falls dieser glinstiger
sein sollte als blauer (ebd.: 14). Dies wiirde eine geringfligige Bevorzugung griinen Wasserstoffs bei
gleichzeitiger Forderung ausdriicken. Auch von den interviewten Stakeholdern wurden die politi-
schen Signale in Summe so wahrgenommen, dass die Frage fir die ndhere Zukunft noch nicht ent-
schieden ist. Langfristig gibt es jedoch kaum Abweichungen von der These, dass griiner Wasserstoff
aus erneuerbaren Energiequellen das Mittel der Wahl sein wird und muss. In Anbetracht der politi-
schen Zielsetzungen (siehe 3.1) scheint dies fir alle Beteiligten sehr wahrscheinlich zu sein. Nicht nur
aus Umweltverbanden ist zu vernehmen, ,,dass griiner Wasserstoff langfristig der einzige Wasserstoff
ist, den wir wollen und der auch klimafreundlich ist.” (Interview 3). Auch aus wissenschaftlicher Sicht
ist dieser Impetus ,,im Wesentlichen [...] relativ klar” (Interview 1). Die Farbe der Wahl soll ,mittel-
bis langfristig auf jeden Fall griin® sein (Interview 6), denn auf die Dauer ist es auch fir die Energie-
wirtschaft , der griine Wasserstoff, der die Rechnung sinnvoll macht.” (Interview 9). Selbst in der Erd-
gaswirtschaft wird anerkannt: , die Zukunft ist griiner Wasserstoff, was ja auch richtig ist.” (Interview
7). Fur den Klimaschutz ist hier allein die Frage entscheidend, wann ,die Zukunft’ beginnt.

Argumentativ ldsst sich die hohe Bedeutung von griinem Wasserstoff nicht nur auf die Entwicklun-
gen der Gasmarkte im Jahr 2022 stltzen. Als die Stakeholder-Interviews fir diese Studie gefiihrt
wurden, war fiir manche interviewte Person , klar; bei den Gaspreisen, die wir in Europa haben, brau-
chen wir nicht Gber blau oder tiirkis [zu] sprechen.” (Interview 2). Auch in den nachsten Jahren

39



AUSWIRKUNGEN DES DEUTSCHEN WASSERSTOFF-POLICY-MIX

erwarten Beobachtende ,perspektivisch Preise im Erdgasbereich, wo man schon sagen kann, da gibt
es schon eine gute Chance, dass griiner Wasserstoff da mithalten kann.” (Interview 1).

»Aus klimapolitischer, aber auch aus wirtschaftlicher Sicht hat sich, glaube ich,
seit Mdrz [2022] noch mal gezeigt, dass Wasserstoff, der auf fossilen Brennstof-
fen beruht [...], nicht konkurrenzfdhig ist aktuell. Wir haben eine wirkliche Gas-
preiskrise in Europa und das wird auch noch einige Jahre so bleiben voraus-
sichtlich, dass sich die Preise nicht so schnell wieder legen.” (Interview 3).

Diese Perspektive enthalt ein weiteres Argument flr griinen Wasserstoff, das auch geopolitisch rele-
vant ist. Besonders groRe Erdgasreserven liegen oft in Ldndern, die weit entfernt sind und teils auto-
kratisch regiert werden. Norwegen und GrofSbritannien scheinen derzeit die einzigen Ausnahmen zu
sein (acatech, 2018; Bolscher et al., 2019). Durch elektrolytische Wasserstofferzeugung kann also
nicht nur der Aufbau oder Erhalt fossiler Infrastrukturen vermieden werden, sondern auch kon-
zentrierte Abhangigkeiten von einzelnen Staaten sowie handelspolitische Blindnisse, die potenzielle
Spannungen, ethische Fragen, Zugestandnisse und erhebliche Abhangigkeiten mit sich bringen kon-
nen (Interview 10). Stromnetze hingegen werden ohnehin ausgebaut werden missen, um die zuneh-
mende Elektrifizierung ganzer Sektoren zu ermdglichen. Elektrolysekapazitdten lassen sich in Ausbau-
plane fur Stromnetze integrieren, wohingegen erdgasbasierter Wasserstoff vollig andere Infrastruk-
turen benoétigt. Die Puffer- und Speicherwirkung von Elektrolyseuren wiirde sich in ein Netz einfligen,
das zukiinftig sowohl im Tagesverlauf als auch saisonal viel starkeren Angebotsschwankungen ausge-
setzt ist als heute. Fiir griinen Wasserstoff spricht somit aus Sicht von beflirwortenden Stakeholdern
eine langerfristige Perspektive, die (auch soziale und wirtschaftliche) Nachhaltigkeit in den Vorder-
grund riickt.

Einzelne Akteure sehen die Frage als bereits als beantwortet an, ob Deutschland sich auf die Nutzung
griinen Wasserstoffs beschranken kdnne. lhnen zufolge sei es mittlerweile unumganglich, auch an-
dere Arten der Wasserstoffgewinnung zu nutzen, um den deutschen Bedarf decken zu kénnen — zu-
mindest in einer Ubergangsphase. Auch wer griinen Wasserstoff persénlich befiirwortet, kann mitt-
lerweile gar fiirchten, die Frage sei schon so lange diskutiert, dass ,,es am Ende vollig klar ist, dass wir
alles brauchen, weil wir ndmlich die griine Variante rausgezogert haben” (Interview 8). Trotz der ein-
helligen Positionen, die griinen Wasserstoff in fernerer Zukunft als nahezu unbestritten vorherr-
schend ansehen (siehe oben), argumentieren einzelne Akteure gegen eine gezielte politische Priori-
sierung gegentiiber blauem Wasserstoff*. Diese Stimmen kommen fast ausschlieBlich aus der Gas-
wirtschaft, was kaum Uberrascht, da blauer Wasserstoff mittels Gasdampfreformierung gewonnen
wird und in Deutschland Gasnetze fur Importe von H, oder Folgeprodukten sowie etwaige CO,-Ex-
porte erforderlich machen wiirde. Die wirtschaftlichen Interessen sind daher offenkundig. Wie be-
reits in friheren Diskussionen um die Nutzungsdauer und -intensitat fossiler Gase als Energietrager
wird auch blauer Wasserstoff als mogliche Briickentechnologie dargestellt, die politisch nie ausge-
schlossen wurde. Sobald das Angebotsniveau fiir griinen Wasserstoff ausreichend ist, so die Idee,
konne die Nutzung blauen Wasserstoffs zurlickgefahren werden. Der Nationale Wasserstoffrat,

4 Turkiser Wasserstoff wird hier nicht behandelt, da sich die hierfiir benétigte Technologie in einem sehr frithen Stadium mit derzeit schwer
abzusehender Weiterentwicklung befindet (Nationaler Wasserstoffrat, 2022d, S. 4). Diese Ansicht teilen auch diverse Stakeholder, ebenso
wie fur die politische Irrelevanz von rotem Wasserstoff aus atomstrombetriebener Elektrolyse (Interview 3, 4, 7, 10). Auch fir orangenen
Wasserstoff sind derzeit keine signifikanten Potenziale absehbar (Prognos, Oko-Institut, and Wuppertal-Institut, 2020, S. 127). Da die Pro-
duktion von tiirkisem (ebenso wie von blauem) Wasserstoff CCS erfordert, lassen sich einige Ausfiihrungen entsprechend tbertragen. Im
Gegensatz zur Produktion blauen Wasserstoffs fallt bei tiirkisem allerdings statt CO, fester Kohlenstoff an. Grauer Wasserstoff aus dampf-
reformiertem Erdgas ist heute vorherrschend, aufgrund seiner Emissionswerte jedoch ein Auslaufmodell.

40



AUSWIRKUNGEN DES DEUTSCHEN WASSERSTOFF-POLICY-MIX

welcher auch Mitglieder aus der Gas- bzw. Netzwirtschaft umfasst, nimmt hierzu keine geschlossene
Position ein (Nationaler Wasserstoffrat, 2022d).

Steht blauer Wasserstoff zur Verfligung, griiner jedoch nicht in ausreichendem MaRe, kdnnte man
sich ,,da so eine absolute Farbenblindheit nur auf den griinen Wasserstoff nicht leisten” (Interview 7).
Erdgasbasierte CCS-Verfahren missten genutzt werden, ,,um auch in einer groReren Breite so einen
Hochlauf zu ermdoglichen.” (ebd.). Blauer Wasserstoff wirde folglich — sofern vorhanden — importiert,
um den Markthochlauf zu beschleunigen und eine ansteigende Nachfrage zu bedienen. In der Gas-
wirtschaft wird zudem betont, dass kleinere Energiemengen bendtigt werden, um blauen Wasser-
stoff zu erzeugen, als fiir griinen (Interview 2). Da der Energietrager Erdgas fossilen Ursprungs ist, hat
dieser Vergleich jedoch Schlagseite und disqualifiziert die Technologie aus Sicht eines konsequenten
Klimaschutzes. Diejenigen Stakeholder, die heutige Gasnetze betreiben, fiihlen sich politisch unter
Druck gesetzt und scheinen um ihr Geschaftsmodell zu bangen. Im Bereich der Warmeversorgung
zeigt sich die Konkurrenzsituation besonders deutlich (siehe 4.2). Hinter Pladoyers fiir Wasserstoff
fossilen Ursprungs stehen in der Gaswirtschaft letztlich auch Sorgen um bestehende Gasnetze, die
ohne eine gewisse Angebotsmenge entbehrlich werden kénnten:

,,Bléd wdre es, um das mal etwas salopp zu formulieren, wenn wir praktisch sa-
gen, wir fokussieren uns auf griinen Wasserstoff. Das Ganze fiihrt dazu, dass
wir in Gréfsenordnungen dann auch Gasverteilnetze, Erdgasverteilnetze aufge-
ben [...] und aber dann wiederum nach einigen Jahren feststellen, wdre eigent-
lich doch gut gewesen, [...] um eben tatsdchlich auch noch eine Alternative zu
haben” (Interview 7).

Verfechterinnen und Verfechter von CCS-Technologien sehen darin grofere Angebotsmengen und
dementsprechend relativ breite Anwendungsbereiche fiir Wasserstoff. Fir die Gaswirtschaft wiirde
diese Konsequenz eine Fortfiihrung bisheriger Geschaftsmodelle stiitzen, da fiir den H,-Transport zu
zahlreicheren und dezentraleren Anwendungen aller Wahrscheinlichkeit nach bestehende Verteil-
netze genutzt wiirden. Doch auch Akteure, die in dieser Hinsicht zuriickhaltender sind, schlieBen
blauen Wasserstoff nicht immer aus. Ubergangsweise kdnnte er kurzfristig zumindest dort genutzt
werden, wo es technisch nicht anders moglich ist und griiner Wasserstoff nicht in ausreichenden
Mengen zur Verfligung steht. In diesem Fall konne es ,,schon sinnvoll [sein], eine Infrastruktur aufzu-
bauen, die vielleicht eben auch mit CCS oder irgendwas arbeitet. Natlrlich immer mit der klaren Vi-
sion, dass das mittel- bis langfristig auf jeden Fall griin sein muss“ (Interview 6). Flir eine moglichst
kurze Frist spricht, dass man gar ,keine hundertprozentige CO,-Abtrennung machen kann, sondern
irgendwo so im Bereich von 85 bis 90 % je nach Technologie liegt.” (Interview 1). In der CCS-Branche
werden zukiinftige Raten von mehr als 95 % fiir moglich gehalten (Kearns et al., 2021). Die Minde-
rung gegeniliber grauem Wasserstoff ist somit zwar erheblich, aber nicht vollumféanglich. Solange Res-
temissionen bleiben, missen die Anlagen eher frilther als spater wieder heruntergefahren werden,
denn

,die Kapazitéten fiir die benétigte CO,-Abscheidung werden halt auf anderem
Wege einfach gebraucht. Der Weltklimarat sagt ganz klar, es gibt bestimmte
Emissionen, die wir nicht verhindern kénnen und bestimmte Kapazitéten an
CO;-Entfernung und das hat dann auch wenig mit Markt zu tun, sondern es
geht einfach um Emissionen, die nicht vermeidbar sind.” (Interview 10).

Die strukturkonservativ gestellte Frage ,[Wenn ich] meine Erdgasproduktion schon da habe, Refor-
mierungsanlage kenne ich auch schon [...] — warum soll ich das nicht tun?“ (Interview 2), ist also
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schnell beantwortet: Emissionen in der Wasserstoffproduktion sind vermeidbar und sollen somit
moglichst keine CO,-Speicherkapazitaten unnotig in Anspruch nehmen. Dariiber hinaus existiert in
Deutschland gar keine Infrastruktur fiir die Abscheidung von CO, und dessen Transport und auch
keine Lagerstatten. Wegen der momentanen Erdgaskrise wird in Deutschland gleichwohl ,,in der ak-
tuellen Situation [...] keiner so eine Anlage kommerziell bauen, das ist klar” (Interview 2) und ,,Im-
portbeziehungen brauchen ihre Zeit, bis entsprechende Mengen und Handelswege — oder seien es
auch Pipelines — aufgebaut sind, das dauert eben” (Interview 7). Ob eine breitere Auswahl an Produk-
tionstechnologien (fiir griinen und blauen Wasserstoff) zu einer gréReren Angebotsmenge fuhrt,
hangt von mehreren Faktoren ab. Den Flaschenhals bildet jedoch nicht die Abscheidung des CO,,
sondern dessen Transport und Verpressung (Dickel, 2020, S. 19). Drei zentrale Limitierungen hierfur
sind die Verflgbarkeit nutzbarer Kohlenstofflagerstatten, die zeitliche Begrenzung, welche generell
durch eine lediglich voriibergehende Nutzung von CCS mit Restemissionen in Frage kommt sowie das
daraus resultierende Zeitfenster fiir einen rechtzeitigen Aufbau der erforderlichen Infrastruktur. Die
Bundesregierung (2022, S. 109) ist grundsatzlich der Ansicht, dass seit dem KSG mit seinen neuen
Emissionsminderungszielen , die Erfordernis von CCS [in Verbindung] mit der Zielsetzung von Netto-
Null-Emissionen in den aktuellen Studien gemeinsamer Konsens“ ist. In Deutschland wurde bislang
jedoch gerade einmal mit ,,Planungen zur Umsetzung von Pipeline-Infrastrukturprojekten begonnen”
(Bundesregierung, 2022a, S. 29). Vorherrschende gesetzliche Vorgaben lassen lediglich den Transport
per Schiff zu CO,-Lagerstatten zu (Dickel, 2020, S. 18).

Angesichts der Dringlichkeit des Markthochlaufs fiir griinen Wasserstoff, welcher Stakeholder-tber-
greifend und unumstritten angestrebt wird, lasst den notwendigen zusatzlichen Aufwand fir ein sol-
ches Projekt fragwiirdig erscheinen. Da in Deutschland heute keine Infrastruktur fiir blauen Wasser-
stoff vorhanden ist, kime ihre Bereitstellung mit hoher Wahrscheinlichkeit zu spat, um mit ihr die
deutschen Klimaziele fur das Jahr 2030 erreichen zu kdnnen. Aus der Industrie sind lediglich Ank{indi-
gungen und Planungen wahrzunehmen, wahrend die EU die Foérderung zweier deutscher CCS-Pro-
jekte als ,Projekte im gemeinsamen Interesse’ abgelehnt hat (Bundesregierung, 2022a, S. 30f). Da die
Nutzung von CCS wegen Restemissionen und kaum vermeidbarer Leckagen nicht klimaneutral ist,
wirde sie mit hoher Wahrscheinlich bereits 2045 wieder enden missen, wenn die Klimaziele erreicht
werden sollen. Die Kosten fiir eine groRangelegte Nutzung blauen Wasserstoffs liber eine solch kurze
Zeitspanne ist als sehr hoch anzunehmen. Auch ist es seit Beginn des Krieges in der Ukraine ,natir-
lich unwahrscheinlich, dass ausreichend Erdgas zur Verfligung steht, um auch blauen Wasserstoff zu
machen.” (Interview 5). Die blaue Wasserstoffwirtschaft scheint momentan nicht aufzubliihen, son-
dern in Wartestellung auszuharren. Fir langfristig orientierte Forschungspolitik jedoch ist entschei-
dend:

,das, was morgen und libermorgen dann irgendwann mal an Technologien und
so weiter reif wird — sich da jetzt mit einer Ubergangstechnologie aufzuhalten,
das macht jetzt [...] nicht so wirklich Sinn.” (Interview 11).

In der deutschen Debatte werden Handelsbeziehungen zu Norwegen als etwaiger Sonderfall angese-
hen. Die deutsche und die norwegische Regierung haben im Rahmen einer Energiepartnerschaft ge-
meinsam verkiindet, eine Wasserstoffpipeline bis 2030 zu bauen (Tagesschau, 2023). Entgegen eini-
gen anderen Gaslieferlandern ist Norwegen demokratisch verfasst und geografisch nicht allzu weit
entfernt, was Erdgas- und Wasserstoffemissionen aus Pipelineleckagen vergleichsweise niedrig halt.
Hier sollte man gegebenenfalls , nicht papstlicher sein als der Papst. Aber das ist fiir mich tatsachlich
eine Nische, dieser blaue Wasserstoff.” (Interview 1). ,Speziell im Fall von Norwegen haben die aber
so ein absurd grolRes CCS-Potenzial sozusagen, dass das eventuell tragbar ware, wenn man im
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Gegenzug dafiir eine Wasserstoffinfrastruktur aufbaut” (Interview 9). Diese bestlinde aus Pipelines,
Uber die sich zunachst norwegischer blauer Wasserstoff nach Deutschland transportieren liel3e oder
in Deutschland abgeschiedenes CO, nach Norwegen exportiert wiirde, um es dort zu verpressen. Mo-
mentan bestehen noch rechtliche Hirden, um CCS Verfahren in Deutschland anzuwenden. Die Bun-
desregierung plant eine Gesetzgebung, um Kohlendioxid-Speicherung zuzulassen (Tagesschau,
2022a). Die begleitende Rechtfertigung vor dem Klimaschutz besteht hier darin, dass Norwegen in
der Zwischenzeit genug Windenergie installieren kénne, um griinen Wasserstoff zu liefern, sobald
mit den erzeugten Mengen ein ausreichendes Druckniveau fiir die Transportpipeline erreicht sei. Bis
dahin wiirde blauer Wasserstoff oder ein Gemisch geliefert.

»Norwegen wird das so oder so machen. Sie werden es dann halt blof8 an die
Niederlande verkaufen. Und die Niederldnder haben auch schon mal keine
Skrupel, im Zweifelsfall norwegisches Gas zu importieren” (Interview 9).

Zuletzt ist bemerkenswert, dass nicht wenige Wasserstoffakteure zur Farbpalette, die im Diskurs
maBgeblich auf griin und blau beschrankt ist, keine klaren Positionen duRern und auch aus der Politik
bislang kein glasklares Bekenntnis fiir oder gegen ausschlieflich griinen Wasserstoff zu vernehmen
ist. Auch im Nationalen Wasserstoffrat ,existieren [...] unterschiedliche Sichtweisen” (Nationaler
Wasserstoffrat, 2022d, S. 1) zur Frage der bestgeeigneten Herstellungsform und eine etwaige Uber-
gangsphase. Ein Unsicherheitsfaktor ist sicherlich die weiterhin fehlende Definition gesetzlicher An-
forderungen an griinen Wasserstoff (siehe 3.1.3). Eine Einschatzung zur richtigen ,Farbwahl’ zu tref-
fen ist ,eine individuelle Frage, [...] das ist ganz, ganz schwer” (Interview 8) und auch parteipolitisch
fir die Gesetzgebung ,,am Ende fast eine Glaubensfrage.” (ebd.). Es ist jedoch sehr eindeutig be-
obachtbar, dass sich Stakeholder mit Bezug zur Gaswirtschaft fiir die Nutzung blauen Wasserstoffs
starkmachen. Mindestens vier Organisationen der fiir diese Studie interviewten Stakeholder sind
diesbeziglich (intern) heterogen eingestellt.

,Da haben wir [...] unterschiedliche Meinungen und das geht im Endeffekt — das
deckt das Spektrum ab [...], entweder eben ,Die wahre Lehre, wirklich nur griin.’

s

oder bis hin zu ,Nur griin, das wird zu lange dauern (Interview 6).

Kann ein klimafreundlicher Markthochlauf mit ausschlieBlich griinem Wasserstoff gelingen? Die eine
Seite ist Uberzeugt, es sei vorteilhaft, ,wenn man sich da bei der Hochlaufphase nicht unnotig ver-
engt.” (Interview 7). Die andere geht davon aus, ,dass blauer Wasserstoff gerade auch noch mal in
diesem Jahr [2022] wirklich maRgeblich seine Rolle als Ubergangstechnologie verloren hat” (Inter-
view 3). Dazwischen bestehen Abstufungen, die vor allem fiir eine Ubergangsperiode pladieren, wel-
che einerseits den Markthochlauf unterstitzen und andererseits der vollumfanglichen Defossilierung
der Wirtschaft entgegenwirken kénnte. Die angekiindigte Fortschreibung der NWS konnte Sicher-
heit geben und insbesondere die Gaswirtschaft entscheidend lenken. Nicht zuletzt deshalb scheint
einerseits Spekulation vorzuherrschen, die einige Akteure dazu zwingt, sich verschiedene Strategien
offenzuhalten. Andererseits wird aktiv fiir blauen Wasserstoff als ,Briickentechnologie’ lobbyiert,
um einzelne Geschaftsmodelle zu schiitzen. Von der Gaswirtschaft hangen heute beispielsweise auch
Stadtwerke auf unterschiedliche Weise ab (Interview 1, 2, 9, 14), was ihr auch dort merkliche Unter-
stlitzung einbringt (Huth & Joeres, 2023). Sie praferiert einen Markthochlauf, der (zunachst) nicht nur
auf griinen Wasserstoff setzt. Besonders im vergangenen Jahr haben Lobbyaktivitdten der Gaswirt-
schaft drastisch zugenommen (Deckwirth & Katzemich, 2023). Bildhafte Narrative, etwa von saube-
ren Gasen als Briickentechnologien in eine griine Zukunft, werden auch im Zusammenhang mit erd-
gasbasiertem Wasserstoff transportiert und in Szene gesetzt (ebd., S. 12). Die Politik sieht sich somit
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erheblichen Kraften ausgesetzt, welche auch auf branchenspezifische, wirtschaftliche Ziele hinwir-
ken.

Zweite Dimension: Gezielte Priorisierung von Anwendungen?

Unabhangig davon, wie Wasserstoff erzeugt wird, stellt sich die Frage, wie und wo er vorrangig ge-
nutzt wird. Ware er zukiinftig ein unschadliches und massenhaft verflighares Gut, kénnte seine Allo-
kation freien Marktmechanismen lberlassen werden. Unschadlich ist es jedoch nicht, solange seine
Erzeugung (blau) und Leckagen an Transportpipelines (alle Farben) den Treibhauseffekt befeuern.
Massenhaft verfligbar wird es insbesondere dann nicht sein, wenn der Markthochlauf nicht deutlich
starker an Fahrt aufnimmt (siehe 3.2.2). Es stellt sich somit die Frage, inwiefern der Staat Gber Priori-
sierungsinstrumente in eine marktbasierte Verteilung von Wasserstoffmengen eingreifen kann oder
soll, um einen nachhaltigen Transformationspfad zu beglinstigen. Entgegen den teils unscharfen Posi-
tionierungen zu Formen der Wasserstofferzeugung (siehe oben), haben zentrale Akteure hierzu meist
klare Positionen.

Die mit Priorisierungen zusammenhangenden Erwartungen daran, wie viel Wasserstoff in Deutsch-
land zukiinftig zur Verfligung stehen wird, gehen groRtenteils vom Bild einer tendenziell knappen
Angebotslage ab. Der allgemein vorherrschenden Einschdtzung nach wird es Wasserstoff auf abseh-
bare Zeit nicht ,im Uberfluss“ geben (Interview 1), er wird ,ein rares Gut” (Interview 6), ,.ein seltenes
Gut bleiben, zumindest die nachsten paar Jahre” (Interview 5) bzw. ,,mindestens fiir den Zeitraum bis
irgendwie so Anfang Mitte der 20er-/30er-Jahre muss man irgendwie sinnvoll mit der sehr wahr-
scheinlichen Knappheit umgehen” (Interview 11). In diesem Fall ist eine Priorisierung fiir das knappe
Gut moglicherweise sinnvoll.

Dieser Perspektive hilt ein Verband der Energiewirtschaft entgegen, dass es ,,eine groRe Gruppe gibt,
die [...] das knappe Gut bis in die 50er-Jahre hineinzieht.” (Interview 4). So kénne jedoch eine Uber-
betonung dieser Knappheit irgendwann , natirlich auch eine selbsterfiillende Prophezeiung” werden
(ebd.). Dem wird ein anderes Narrativ entgegengesetzt: Es gibt ,sehr, sehr viele Regionen in der
Welt, die bereit sind, sich da zu engagieren. Wir haben auch in Europa sehr, sehr grofRe Potentiale.
Deswegen kein knappes Gut” (ebd.). Diese optimistische Sichtweise geht mit einer Vision eines ent-
sprechend breiten Wasserstoffeinsatzes einher. Als gesichert gelten jedoch nur wenige Anwendungs-
falle. Unter den interviewten Stakeholdern ist die Tatsache, dass Teile der chemischen Industrie und
die Stahlerzeugung auf Wasserstoff angewiesen sind, unumstritten. Die Rolle von Wasserstoff zur
Stabilisierung des Energiesystems als Puffer- und Speichermedium zum Lastausgleich wird als wich-
tig angesehen und auch die Produktion synthetischen Kerosins wird allgemein erwartet. Der An-
trieb von PKW sowie dezentrale Gebaudewarme werden mancherorts debattiert, obwohl sie in der
Wissenschaft als ineffizient gegenliber alternativen Technologien zum Wasserstoff bewertet werden
(Clausen, 2022).

Von unseren Interviewpartnerinnen und -partnern werden Signale aus der Politik gemischt wahrge-
nommen. Einerseits gebe es , klare Signale, dass Wasserstoff zunachst einmal nicht in alle Sektoren
flieBen wird, jedenfalls nehme ich das so wahr, insbesondere aus dem BMWK.“ (Interview 5). Auch
andere glauben, im BMWK werde versucht ,,den Wasserstoff dorthin zu lenken, wo er am notigsten
benotigt wird. Und das ist halt hauptsachlich momentan der Industriesektor” (Interview 6). Starke
Signale bzw. politische Lenkung greift insbesondere in Richtung elektrifizierter Niedertemperatur-
warme (Interview 7, Interview 15) und Elektromobilitdt (Interview 12), wodurch entsprechende Was-
serstoffanwendungen entsprechend unter Druck geraten (vgl. 4.1 und 4.2). Unterschiedliche
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Sichtweisen gebe es im Vergleich zwischen dem BMWK und dem vorangehenden BMWi sowie den
aktuellen , FDP-gefiihrten Ressorts” (Interview 6), also BMDV und BMBF. Das Umweltministerium
wiederum habe sich stets fiir eine Priorisierung und moglichst viel Direktelektrifizierung stark ge-
macht, sei aber ,nicht mehr so prominent dabei.” (Interview 11). In Summe

,gibt es eben keine abgestimmte Strategie der Bundesregierung, in welchen
Sektoren Wasserstoff welche Rolle spielt. Und genau das ist schon auch ein
Problem*. (Interview 6).

In einem der befragten Umweltverbande besteht der Eindruck, bzgl. einer Priorisierung ,,sind sich die
Parteien noch nicht ganz einig, was sie wollen.” (Interview 3). Einer zweiten Person wiederum sind
gar , keine Aussagen von der alten oder von der neuen Bundesregierung bekannt, die sich klar zu die-
ser Priorisierung von Wasserstoff irgendwie bekennen.” (Interview 10). Einzig das BMWK scheint ein
klares Profil nach auBen zu tragen, wahrend andere einflussreiche Ministerien verhaltener oder leiser
sind. Formal liegt die Wasserstoffstrategie jedoch in der Hand mehrerer Ressorts und nicht nur der
des BMWK.

Argumente gegen eine Priorisierung von Wasserstoffanwendungen werden oft mit dem Begriff der
Technologieoffenheit in Verbindung gebracht. Er wird in der Politik vornehmlich von konservativen
und liberalen Akteuren bemiht (Deckwirth & Katzemich, 2023, S. 15) und spiegelt eine Grundhaltung
wider, die sich fiir einen ,groReren Losungsraum® (Interview 7) fir das Problem der Dekarbonisie-
rung ausspricht —im Gegensatz zur politisch bewirkten Bevorzugung einer Technologie. Demnach
mache es ,,wenig Sinn, jetzt schon zu sagen, der Wasserstoff darf nur in die chemische Industrie oder
darf nur eingesetzt werden, wenn alles andere nicht funktioniert” (Interview 2). Beide Falle sind je-
doch offensichtlich unrealistische Extrembeispiele. Die Bundesregierung solle, allgemeiner ausge-
driickt, ,das Risiko eingehen und halt auch vielleicht dann Sachen [moglich] machen, die sich in funf
oder zehn Jahren als nicht so effizient herausstellen” (Interview 2). Der Begriff der Technologieoffen-
heit kann daflir genutzt werden, ,den Unterschied zwischen fossilen und erneuerbaren Energien zu
verschleiern und um politische MaBnahmen zulasten klimaschadlicher Geschaftsmodelle zu delegiti-
mieren.” (Deckwirth & Katzemich, 2023, S. 15). Der Einschatzung einer interviewten Person nach gibt
es hier ,,auch so eine Art Denktradition. Also, dieses Technologieoffen-Narrativ, wer das Wort ver-
wendet, der ist jemand, der eher in der Goldgraberstimmung ist.” (Interview 9). Im Kern spiegeln ent-
sprechende Argumente insbesondere eine Sorge vor vorschnellen Richtungslenkungen wider. Eine
Priorisierung konne demnach bedeuten, dass Instrumente zur Losung eines Problems GlbermaRig be-
schrankt werden, z. B. durch negative Anreize, die eine Wasserstoffnutzung hemmen.

,Das heiflt, wir laufen Gefahr — und das glaube ich wirklich — wir laufen Gefahr,
wenn wir die Werkzeugauswahl einschrinken, dass wir irgendwann zu einem
Punkt kommen, dass wir feststellen, wir knnen das nicht in Gdnze I6sen.” (In-
terview 8).

Diese Situation soll vermieden werden, indem parallel an verschiedenen Losungen gearbeitet wird,
welche ein flexibles Reagieren auf zukilinftige Ereignisse und Entwicklungen ermdglichen soll, die
heute noch gar nicht bekannt sind. Wiirde sich zuklinftig etwa die Produktion von Methanol oder
Ammoniak wegen anhaltend hoher Energiepreise starker von Deutschland ins Ausland verlagern,
stiinde mehr importierter Wasserstoff flir andere Anwendungen zur Verfligung, was die deutsche
Gaswirtschaft weiter auf gewisse Mengen an Wasserstoff in den Verteilnetzen hoffen lasst (Interview
2). Solche Spekulationen haben potenziell weitreichende und riskante Konsequenzen, sollten sie
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Hoffnungen in den Erhalt fossiler Infrastrukturen ndhren. Klare Signale aus der Politik kénnten dem
entgegenwirken und Planungen fiir die weitere Gasnetzentwicklung ein Stlick weit absichern.

Neben der relativ glinstigen Forderung prioritdrer Forschungs- und Entwicklungsfelder stehen als be-
sonders schwere politische Instrumente ,,Marktanreizprogramm{[e] und Infrastrukturaufbau; da re-
den wir gleich Gber Milliarden.” (Interview 13). Dass Deutschland sich den Aufbau paralleler und teils
redundanter Infrastrukturen nicht leisten kdnne, ist zwar aus mancher Sicht ,,Bloédsinn“ (Inter-

view 8). Die gesellschaftlichen Kosten dafiir waren jedoch zweifelsohne immens. Bereits der Ausbau
an EE-Kapazitaten und Stromnetzen allein ist nicht weniger als eine Mammutaufgabe, die bislang
nicht erfolgreich gel6st werden konnte (siehe 3.1.3). Unmittelbare und indirekte Folgen doppelter
Infrastrukturen waren dabei nicht nur finanziell viel weitreichender als etwa die eines vergleichs-
weise leichtgewichtiges F&E-FOorderprogramm, das weniger stark auf eine weitreichende Anwen-
dungspriorisierung zugeschnitten ware. Fiir Verkehrsanwendungen miisse man sich beispielsweise
,die Frage stellen: Wie wahrscheinlich muss dann ein alternativer Antrieb sein, dass wir dafiir in ei-
nem groRen MaRstab Infrastruktur aufbauen” (Interview 13).

Laut Stakeholdern aus der Gaswirtschaft sprechen fir eine breite Anwendung von Wasserstoff auch
systemische ,Resilienzerwagungen” (Interview 7), die mit einer erweiterten Palette an technischen
Losungen einhergehen. Ein solcher Modus sei fur die Systemstabilitdt und Versorgungssicherheit im
Energiesystem riskant (Interview 2, Interview 7). Es habe ,,ja seinen Grund, dass wir seit 150 Jahren
oder noch langer ein Strom- und ein Gasnetz und auch Warmenetze parallel betreiben.” (Interview
2). Diese waren in der Vergangenheit jedoch auch fiir unterschiedliche Endanwendungen bestimmt,
wahrend nun mit zunehmender Elektrifizierung eine politisch gewollte Sektorenkopplung voran-
schreitet (Schwan et al., 2016). Der Vergleich tragt also nicht. Weiterhin missten die parallelen Ver-
sorgungsinfrastrukturen (Tankstellen, Verteilnetze etc.) fir alle Verbraucherinnen und Verbraucher
aufgebaut werden, wenn das Resilienzrisiko umfanglich wirksam und sozial gerecht adressiert wer-
den sollte. Dies wiederum ist kaum mit dem Druck auf einen zligigen Markthochlauf fir Wasserstoff
einerseits und auf den Ausbau eines erneuerbar gespeisten Stromnetzes mit den benétigten Lastaus-
gleichkomponenten andererseits vereinbar, da die Investitionsmittel begrenzt sind.

Gleichzeitig verweist die Gaswirtschaft (Interview 2, Interview 7) wiederholt und einhellig auf As-
pekte der sozialen Gerechtigkeit, die im Gebdudesektor mit einer starken Priorisierung von Wasser-
stoffanwendungen aulRerhalb von Niedertemperaturanwendungen gefdahrdet werden kdnnte. Die
politisch forcierte flaichendeckende Installation von Warmepumpen konne besonders im alten Ge-
baudebestand energetische Sanierungen erfordern, ,,was dann haufig sehr, sehr teuer fir die Hausei-
gentimer [ware].” (Interview 7). Diese offenbare soziale Schieflage, die wohlgemerkt ausschlieRlich
in der heutigen Verteilnetzwirtschaft befiirchtet wird (und genauso fiir den Einbau von Brennstoffzel-
lenheizungen gelten wirde), lieRe sich jedoch mit flankierenden Forderinstrumenten fir jene Hausei-
gentimerinnen und -eigentiimer l6sen, die dies finanziell nicht stemmen kdénnen. Clausen (2022)
geht davon aus, dass elektrische Warmepumpen langfristig glinstiger sind. Dieser relative Vergleich
ist hier weitaus gewichtiger als der Verweis auf die absoluten Kosten fiir einen bestimmten Pfad.
Starkere finanzielle Unterstiitzung durch die Politik, etwa fiir den Mehrfamilienhausbestand (BMWK,
2022b), wurde unlangst angekiindigt und die Bundesforderung fiir effiziente Gebdude im Dezember
2022 entsprechend angepasst. In Kapitel 4.2 wird der Warmesektor naher beleuchtet.

Aus Sicht der Beflirworterinnen und Beflirworter eines Transformationspfades, der Wasserstoffnut-
zung in bestimmten Anwendungen priorisiert, diirfe es nicht passieren, ,,dass man sich jetzt alle Mog-
lichkeiten auf alle Zeiten offenldsst, weil dann werden wir auch nicht zum Ziel kommen.” (Interview
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14). Je gezielter die Anwendung in einzelnen Sektoren gefoérdert wird (z. B. in der Stahlproduktion),
desto unwahrscheinlicher wird die breite Diffusion in andere Bereiche (z. B. im Verkehrssektor). Laut
Stakeholdern kdnnte die Energieeffizienz konkurrierender Lésungen ein sinnvolles Kriterium sein,
um eine politische Priorisierung zu justieren, ebenso wie die Kosteneffizienz, insbesondere im Lichte
unsicherer Gaspreise und -verfligbarkeit in Deutschland. Vor allem aber wird Wasserstoff selbst, wie
oben beschrieben, nicht unbegrenzt zur Verfligung stehen. Insofern muss Deutschland in naher Zu-
kunft mit den Kapazitaten ,richtig gut haushalten und da ergibt eine Priorisierung einfach nur Sinn.”
(Interview 10).

,Ja, es braucht schon eine Priorisierung, weil tatsdchlich ja die Potenziale nicht
im Himmel gewachsen sind. Und man auch bei Infrastrukturen sicherlich, wenn
man sie insbesondere staatlich unterstiitzt aufbaut, Schwerpunkte setzen
muss.” (Interview 1).

Als Gegenstiick zur Technologieoffenheit hat ,, Technologiesicherheit” (Interview 15) einige grol3e
Vorteile, ,gerade, wenn es darum geht, Unsicherheit und Barrieren hier aus dem Weg zu raumen.”
(ebd.). Sie ware ein starkes Signal, das neben dem (elektrischen) Warmemarkt auch der Stahlindust-
rie die notige Planungssicherheit gewdhren wiirde, um milliardenschwere Investitionen mit Blick auf
eine Umstellung auf grinen Wasserstoff zu tatigen (Interview 1). Sie wiirde somit den in 3.2.2 her-
ausgearbeiteten Hemmnissen fir den Markthochlauf entgegenwirken. An manchen Stellen wiirde
eine Priorisierung etwa durch Anreize oder Quotenregelungen Entwicklungen unterfiittern, die sich
bereits abzeichnen. Die Effekte konnen dennoch substanziell sein, wenn Akteure entweder in ihren
Strategien bestarkt oder aber vor Fehlinvestitionen (sunk investment) bewahrt werden. Es bleibt
,wichtig, dass die Politik friih entscheidet.” (Interview 15), denn

»eine Sache, die man, glaube ich, unterscheiden muss, ist einmal das, was im
Diskurs passiert und das, was quasi auf den Mdrkten passiert. [...] Wenn man
sich natiirlich die Mdrkte anschaut [...], wenn man einmal vergleicht, was der
Absatz von Elektroautos ist und das einmal vergleicht mit dem Absatz von was-
serstoffbetriebenen Fahrzeugen, dann hat der Markt eigentlich schon entschie-
den. Und genau das Gleiche hat sich auch im Wérmebereich entwickelt.” (ebd.).

Je friiher eine Richtung politisch gestiitzt wird, ,, desto schneller kann sich der Markt natdirlich entwi-
ckeln und weitere Potenziale, also positive Feedbackeffekte, konnen dadurch entstehen.” (ebd.).
Letztlich steht jedoch, Gber Priorisierungsfragen, ahnlich wie auch bei der ,Farbwahl’ (siehe oben),
das Ziel der schnellen Minderung von THG-Emissionen. Da deren Kosten bislang offenbar noch nicht
ausreichend internalisiert sind, so dass bestehende Leitplanken dieses Ziel durch Marktkréafte effektiv
und effizient verwirklichen kénnten, wird eine Priorisierung von Anwendungen als sehr hilfreich ein-
geschéatzt, um den Markthochlauf einerseits zu beschleunigen und andererseits so zu lenken, dass
mit den begrenzten Mengen an erneuerbarem Strom und Wasserstoff gehaushaltet werden kann.
Der Betrieb von Gasnetzen und der Bau (kleiner) Wasserstoffthermen hangt in hohem Malie davon
ab, wie viel Wasserstoff in alternativlose Anwendungen gelenkt wird. Herstellerfirmen von chemi-
schen Grundstoffen, Stahl, Kerosin oder PKWs kénnten Unsicherheiten genommen werden. Andere
Bereiche scheinen neben technologischen und marktlichen Entwicklungen insbesondere politische
Entscheidungen abzuwarten. Auffallig ist, dass sich eine klare Linie abzeichnet zwischen einerseits
Stakeholdern aus Automobil-, Gas- und Warmewirtschaft, die sich deutlich gegen strikte Priorisierun-
gen aussprechen sowie anderseits Akteuren, insbesondere aus der Forschung, die sie fiir richtig und
notig halten.
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Eine mdgliche Priorisierung wird oft gesehen als notwendig in einer Ubergangsphase, in der politi-
sche Lenkung zeitlich begrenzt wirken soll. Ein Wirtschaftsverband der Energieindustrie etwa findet
,Priorisierung verstandlich in der Hochlaufphase. Spater sollte man dann den Markt entscheiden las-
sen” (Interview 4). Genauso kann sich eine Priorisierung auf bestimmte Sektoren beschranken, wah-
rend andere starker durch freie Marktkrafte geformt werden. (,,Ein Marktmodell ist ja auch im
Grunde eine gewisse Art der Priorisierung” (Interview 8), da sich hier erwartbar niedrigpreisige, stark
nachgefragte Technologien durchsetzen.) Eine Person, die eng mit Akteuren aus Politik und Wirt-
schaft zusammenarbeitet, vermutet, , es wird sicherlich eine prioritdre Forderung geben fiir be-
stimmte Bereiche und die anderen werden trotzdem sich ihren Wasserstoff besorgen.” (Interview 5).
Die Forderung paralleler F&E-Strange im Sinne der Technologieoffenheit kann als Sonderfall gewertet
werden, da sie niedrigschwelliger (glinstiger und weniger riskant) ist als im Bereich der Umsetzung
und Anwendung. SchlielSlich kann wahrend des Markthochlaufs eine innovative Technologie zur De-
karbonisierung, die heute noch nicht zur Verfligung steht, durch kontinuierliche Forderung heranrei-
fen (oder auch nicht). Hier ist es haufiger politisch ,,sinnvoll, das auch weiter zu verfolgen und da of-
fen zu bleiben und diese Option jetzt noch iber einige Zeit auch offen zu halten” (Interview 11).
SchlieBlich besteht im richtungsweisenderen Bereich der Anwendungspriorisierung auch die Moglich-
keit, diese Gbergangsweise anzulegen und sie in regelmalligen Abstanden anhand der Marktentwick-
lung bis dahin zu evaluieren.

Bereits die bloRe Debatte liber die Notwendigkeit einer Priorisierung scheint zentrale Akteure zu be-
einflussen (siehe vorherigen Abschnitt). Weitaus mehr noch scheinen wiederum Akteure tber ihre
Positionierungen Einfluss auf den Policy-Mix Einfluss nehmen zu wollen. Obwohl sich eine Priorisie-
rung in einigen Bereichen deutlich abzeichnet, etwa mit der angekiindigten 65%-Regelung fiir neue
Heizungen (siehe Kapitel 4), wird sie weiterhin kontrovers diskutiert: ,Die Debatten laufen und die
sind aus meiner Sicht wirklich offen.” (Interview 6). In anderen Bereichen scheint ihre Einflihrung we-
niger dringlich, da die Marktentwicklung die Entscheidung zwischen alternativen Technologiepfaden
weitgehend hinfallig machen (z. B. Wasserstoff-PKW und entsprechende Tankstellen), oder weil
keine Alternativen zur Verfligung stehen (z. B. flir den Betrieb von Hochofen). Es werden teils hoch-
emotionale Diskurse an verhartete Fronten gefiihrt. Priorisierung wird mit Verboten assoziiert ohne
Abstufungen anzuerkennen, wahrend sich Technologieoffenheit in der tatsachlichen Praxis quasi nie
beobachten lasst. Als theoretischer Begriff suggeriert Technologieoffenheit, ,dass Technologien sich
frei von politischen Vorgaben entwickelten” (Deckwirth & Katzemich, 2023, S. 15), was jedoch in aller
Regel nicht der Fall ist (Azar & Sandén, 2011) und nicht zuletzt Energiepolitik als solche Gberhaupt
legitimiert. Eine drastisch formulierte Wahrnehmung aus dem Priorisierungsdiskurs in Energiewirt-
schaft und -politik beschreibt den Eindruck,

,Zwischen Elektrifizierung und Wasserstoff [...], das ist ein bisschen wie so ein
Showkampf oder so. Ich finde das total sinnfrei und es bindet véllig unnétig
Ressourcen. ... Und ich glaube, dass sich damit sehr viel selbst aufgehalten
wird.” (Interview 9).

Sprachliche und gedankliche Verabsolutierungen sind haufig und erschweren womaglich eine hoch-
dynamische Entwicklung, die nach politisch vermittelten Sicherheiten sucht, um den deutschen
Markthochlauf inklusive Infrastrukturaufbau, neue Handelsbeziehungen und enorme Investitionsta-
tigkeiten gestarkt anzugehen und einen Technologiepfad vorzuzeichnen. Dass die Bundesregierung
nicht als in sich geschlossen wahrgenommen wird, steht diesem Bedarf entgegen.
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SchlieBlich ist an beiden Dimensionen moglicher Transformationspfade — Farbenlehre und Priorisie-
rung — zu erkennen, dass ihre Forcierung sich auf Risiken moglicher Lock-ins bzw. deren zeitliche Ver-
langerung auswirken. Erstens wiirde, wie oben beschrieben, der Aufbau einer Infrastruktur fur
blauen Wasserstoff in Deutschland wirtschaftliche Interessen ndhren, diese auch moglichst lange zu
nutzen, um ihre Abschreibung sowie anschlieRend unternehmerischen Profit zu ermoglichen (Phano-
men versunkener Investitionen). Bleiben technisch bedingt Restemissionen der angeschlossenen
CCS-Verfahren bestehen, wird der bislang bestehende Carbon-Lock-in in einer erdgasbasierten Was-
serstoffproduktion verlangert. Griiner Wasserstoff hingegen bedeutete einen direkten Ausstieg aus
fossilen Energietragern. Gegeniiber grauem Wasserstoff ist jede Produktionseinheit nicht nur ein
(groRer) Iterationsschritt zur klimaneutralen Bereitstellung, sondern eine vollstéandig dekarbonisierte
Alternative. Kritische Akteure merken entsprechend an, ,,dass es verschenktes Investitionsgeld waére,
in fossile Infrastrukturen zu investieren” (Interview 3). Nach Einschatzungen von Mitgliedern des Na-
tionalen Wasserstoffrats konnten derartige Aktivitaten einen gefestigten fossilen Lock-in und somit
»eine deutliche Schwachung der Hochlaufdynamik fiir griinen Wasserstoff und damit mittel- und
langfristig kontraproduktive Effekte” bewirken (Nationaler Wasserstoffrat, 2022d, S. 11).

Neben der Produktionsform fiir Wasserstoff kann, zweitens, eine zu schwache oder fehlenden Priori-
sierung gesicherter No-Regret-Anwendungen (Wietschel et al., 2023) bewirken, dass in einzelnen
Sektoren parallele Anwendungssysteme aufgebaut werden, die zur Nutzung alternativer Technolo-
gien redundant sind. Ein Beispiel ware eine mit Wasserstoff betriebene Heizungsanlage in Gebauden,
deren Umfeld auch den wirtschaftlichen Anschluss und Betrieb elektrischer Warmepumpen ermogli-
chen wirde. Auch hier sind Lock-ins fiir groRere Zeitrdume wahrscheinlich, da eine (wiederum kos-
tenintensive) Umristung erst dann Sinn macht, wenn die Gasheizung abgeschrieben ist oder ihr Be-
trieb so teuer wird (etwa durch hohe Wasserstoffpreise), dass sie gegeniber einer Alternative nicht
mehr zu rechtfertigen ist. Wird blauer Wasserstoff genutzt, besteht zusatzlich das beschriebene
Problem des verlangerten Carbon-Lock-ins. Ein forschender Stakeholder aus dem Bereich der War-
meversorgung merkt dementsprechend an:

»Man sollte die Reinvestition wirklich auf das Minimum beschrédnken. Man
sollte den Gebdudeeigentiimern nicht suggerieren: Kauft einen Gaskessel wie-
der, in zehn Jahren gibt es ein Nachriist-Kit und dann regeln wir das alles (iber
Wasserstoff. Da manévrieren wir uns quasi in einen Lock-in.” (Interview 6).

Flr die Politik sind diesbeziglich Entscheidungen vor allen Dingen zeitkritisch, denn ,,Gefahren, Risi-
ken und unglinstige Lock-in-Effekte, oder die Gefahr davon, besteht sicherlich” (Interview 11), so-
lange Anwendungen nicht gezielt dort priorisiert werden, wo Markte noch keine klaren Tendenzen
fir oder entgegen einer breite Wasserstoffnutzung abbilden.

3.2.3  Wohin steuert die deutsche Wasserstoffpolitik?

In Deutschland spiegeln die bisher realisierten Projekte zur Erzeugung von Wasserstoff in keiner
Weise die ambitionierten Ziele der aktuellen Bundesregierung wider. Von der anvisierten Gesamtleis-
tung von 10 GW im Jahr 2030 ist der Status Quo heute sehr weit entfernt, was die These einer knap-
pen Angebotslage in den nachsten Jahren stiitzt (Clausen, 2022). Zentralen Akteuren ist weitgehend
unklar, woher die angestrebten Mengen bezogen werden sollen. Dennoch stehen auch sie geschlos-
sen hinter dem Bekenntnis der Politik fiir griinen Wasserstoff. Auf Iangere Sicht wird seine Nutzung
als alternativlos angesehen, um die politisch verbindlichen Emissionsminderungsziele zu erreichen.
Ob auch blauer Wasserstoff dennoch eine zusatzliche Rolle spielen sollte, ist zwischen Akteuren

49



AUSWIRKUNGEN DES DEUTSCHEN WASSERSTOFF-POLICY-MIX

umstritten. Einzelne Akteure sprechen sich fiir befristete Ubergangsperioden aus, deren Realisierbar-
keit sowie Sinnhaftigkeit jedoch schwer vorstellbar sind, da die hierfiir bendtigten Infrastrukturen in
Deutschland bisher nicht zur Verfligung stehen. Sie missten unter erheblichem Aufwand parallel zur
grinen Infrastruktur aufgebaut werden, um sie bereits nach wenigen Jahren wieder stillzulegen, da
sie mit Restemissionen von THG verbunden sind. Zudem ist bereits eine ausreichende Verflgbarkeit
von Erdgas im Moment fiir die deutsche Wirtschaft fraglich. Die Risiken versunkener Investitionen in
eine Infrastruktur fir blauen Wasserstoff sind erheblich, weswegen auch hier zunachst abgewartet
wird.

Wie sich der in Kapitel 3.1 analysierte Policy-Mix fir Wasserstoff mit seiner Komplexitat auf einzelne
Akteursstrategien in Deutschland auswirkt, lasst sich nur begrenzt anhand von singularen Kausalbe-
ziehungen aufzeigen. Dennoch ist das eingangs im konzeptionellen Rahmen fiir diese Studie beschrie-
bene Wechselspiel zwischen dem Policy-Mix und seinen Zielgruppen empirisch klar beobachtbar. An
vielen Stellen zeigen sich Auswirkungen des Mix auf Akteure des Markthochlaufs und seiner Vorbe-
reitung weniger in fokussierten Strategien und aktivem Handeln, sondern in notgedrungenem Ab-
warten. Eine kollektive Richtungssicherheit zentraler Akteure fiir einen bestimmten Transformations-
pfad kann bisher nicht konstatiert werden. Dieser Eindruck wird wiederum von einzelnen Stakehol-
der-Gruppen zum Anlass genommen, den Policy-Mix mit Versuchen der Einflussnahme (Lobbying)
indirekt in ihrem Sinne mit zu entwickeln. Die Dimensionen ,Farbenlehre’ und ,Priorisierung von An-
wendungen’ der moglichen Transformationspfade werden 6ffentlich intensiv diskutiert. Insbeson-
dere die zweite Dimension polarisiert: Akteure mit Bezug zur Gaswirtschaft flirchten scheinbar um
Vermogenswerte und Geschaftsmodelle und stehen einer Priorisierung entgegen, obwohl diese eine
effiziente Allokation knapper Wasserstoffmengen erméglichen kénnte. Mancherorts verdecken inte-
ressengeleitete Positionen und kommunikative Zuspitzungen diejenigen evidenzbasierten Argu-
mente, die als handlungsleitend fiir eine zukunftssichere Weiterentwicklung des Policy-Mix fir Was-
serstoff aufgefasst werden sollten.
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i} Policy-Mix fiir konkurrierende Transformationspfade: Elekt-
roautos, Warmepumpen und Wirkungen auf Akteursstra-
tegien

Als Ersatz fiir die fossilen Energietrager Kohle, Erdol und Erdgas steht neben Wasserstoff auch der
Energietrager Strom zur Verfligung. Um die Wasserstoffpolitik auch mit Blick auf diesen Wettbewerb
neuer klimaneutraler Losungen untereinander beurteilen zu kénnen, und die mogliche Herausbil-
dung von alternativen Transformationspfaden zu beleuchten, scheint es zweckmaRig, zumindest ei-
nen groben Blick auf die auf technologische Alternativen gerichtete Politik zu werfen. Als beispiel-
hafte Alternativen haben wir die Elektromobilitdat mit dem Fokus auf PKWs als Alternative zum Was-
serstoff-PKW sowie die Warmepumpe als Alternative zur mit Wasserstoff betriebenen Gasheizung
gewahlt. Beide potenziellen Anwendungen werden zurzeit besonders kontrovers diskutiert und bie-
ten sich daher fiir unsere Analyse moglicher alternativer Transformationspfade besonders an.

Komplementar zur Analyse in Kapitel 3, wird im Folgenden der jeweilige Policy-Mix beziglich konkur-
rierender Technologiepfade sowie seine Wirkungen auf Akteursstrategien untersucht. Die Analyse
nutzt dabei analog die analytischen Konzepte wie die Analyse in Kapitel 3, ist notwendigerweise aber
weniger detailliert als die Analyse des Wasserstoff Policy-Mix, der im Fokus des Projekts steht, da die
vorhandenen Ressourcen und damit auch die Anzahl der Interviews hier geringer waren. Gleichzeitig
liefert die Analyse aus unserer Sicht aber sehr interessante Erkenntnisse und tragt damit zu einem
besseren Verstandnis der Wasserstoffpolitik vis a vis alternativer Transformationspfade da.

4.1 Der Policy-Mix zur Forderung von Elektromobilitdt und seine Auswir-
kungen

Der elektrische Antrieb fiir PKWs ist eine serienreife Technologie, die weltweit in grofRen Stiickzahlen
produziert wird. Sie erfordert in jedem Fahrzeug einen Elektromotor, eine Fahrbatterie sowie eine
Ladeelektronik. Zusatzlich ist ein Netz von Ladepunkten erforderlich, an denen das Fahrzeug teils im
privaten Umfeld (Wallboxen), teils im 6ffentlichen Raum (Ladestationen und Schnelllader) aufgela-
den werden kann. Anfang 2023 weist die Ladesdulenkarte der Bundesnetzagentur ca. 35.000 6ffentli-
che Ladepunkte aus (Bundesnetzagentur, 2023).

4.1.1 Policy-Mix der Elektromobilitat

Die Forderung der Elektromobilitdt in Deutschland begann vor ca. 15 Jahren. , Bereits 2007 erkldrte
die Bundesregierung im Integrierten Energie- und Klimaprogramm die Férderung der Elektromobilitit
zu einem entscheidenden Baustein, mit dem sie ihre Klimaschutzziele erreichen méchte” (Bundesre-
gierung, 2011). Das Regierungsprogramm Elektromobilitat (Bundesregierung, 2011) diente der Um-
setzung des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitdt und setzte das Ziel von einer Million
Elektrofahrzeugen fiir 2020 und eine weitere Zielmarke von sechs Millionen Fahrzeugen in 2030. Im
Koalitionsvertrag der Ampelregierung wird zuséatzlich das Ziel von 15 Millionen Elektrofahrzeugen in
2030 gesetzt (SPD et al., 2021).

In vier so genannten ,Schaufenstern Elektromobilitat’ wurden ab 2012 bundesweit groR angelegte
regionale Demonstrations- und Pilotvorhaben durchgefiihrt. Die Schaufenster dienten gleichzeitig als
Erprobungsraum und Werkstatt. Die Wirkung all dieser MalRnahmen war begrenzt, die Absatzzahlen
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verharrten auf niedrigem Niveau. Erst 2013 wurde ein Bestand von mehr als 10.000 Elektro-PKW er-
reicht, in 2019 wurden die 100.000 lberschritten und in 2022 wurde dann die fiir 2020 versprochene
Million Elektro-PKW erreicht.

Die Forderpramie fir Elektroautos von 4.000 EUR wurde als sogenannte Umweltpramie im Jahr 2016
eingeflihrt. Sie setze sich aus einem staatlichen Anteil von 2.000 EUR und einem Anteil des Herstel-
lers von weiteren 2.000 EUR zusammen. Wadhrend damit bis Juni 2020 die fiir den Kauf von Wasser-
stoff- und Elektroautos gezahlten Pramien von 4.000 EUR noch niedrig waren und der Marktanteil
von Elektroautos sowohl in der vollelektrischen Variante wie in der Plug-In-Variante bei ca. 3 % bis

4 % lag, stieg er sofort nach Einfiihrung der von 4.000 EUR auf 9.000 EUR erhohten Pramie (mit 6.000
Euro Staatsanteil), auf 10 % bis 15 % und im Dezember 2022 erstmals auf tiber 30 % des PKW-Absat-
zes.

Zu beachten ist, dass die gleichen Forderbedingungen immer auch fir Wasserstoffautos galten, de-
ren Verkaufszahlen jedoch mangels Angebots und aufgrund hoher Preise nur ca. ein Tausendstel der
Verkaufszahlen batterieelektrischer Automobile und Plug-In-Hybride erreichten. So standen im Jahr
2022 den 470.559 neu zugelassenen Elektro-PKW und den 362.093 Plug-in-Hybriden (KBA, 2023) le-
diglich 697 Wasserstoff-PKW von Hyundai (424), Toyota (266) und BMW (17 mit Toyota-Antrieb) ge-

genlber (Elektro-Kraftfahrzeuge, 2023).

Neben den mehrfach geanderten Regelungen zur E-Auto Kaufpramie von 2016, 2020 und 2022
wurde eine Reihe von Regulierungen speziell fir die Elektromobilitat erlassen:

Tabelle 2: Wesentliche Regelungen der Elektromobilitat

Gesetz

Gesetz zur Bevorrechtigung der Ver-
wendung elektrisch betriebener Fahr-
zeuge (Elektromobilitatsgesetz EmoG)
von 2015

Verordnung tber technische Mindest-
anforderungen an den sicheren und in-
teroperablen Aufbau und Betrieb von
offentlich zuganglichen Ladepunkten
flir elektrisch betriebene Fahrzeugel
(Ladesaulenverordnung LSV) von 2016

Gesetz Gber die Bereitstellung flachen-
deckender Schnellladeinfrastruktur fir
reine Batterieelektrofahrzeuge
(Schnellladegesetz Schnell-LG) von
2021

Gesetz zum Aufbau einer gebaudeinte-
grierten Lade- und Leitungsinfrastruk-
tur fir die Elektromobilitat (Gebaude

Gegenstand

Das Gesetz regelt die bevorrechtigte Teilnahme von Elektrofahr-
zeugen am StralRenverkehr, um deren Verwendung zur Verringe-
rung klima- und umweltschadlicher Auswirkungen des motorisier-
ten Individualverkehrs zu férdern. Das Gesetz enthdlt auRerdem
eine Definition der beglinstigten Fahrzeuge.

Regelt technische Mindestanforderungen an den sicheren und in-
teroperablen Aufbau und Betrieb von 6ffentlich zuganglichen La-
depunkten fir elektrisch betriebene Fahrzeuge

Mit dem Gesetz schafft das Bundesministerium fir Verkehr und di-
gitale Infrastruktur (BMVI) die Rechtsgrundlage fiir den gezielten
Ausbau eines deutschlandweiten Netzes von Schnellladepunkten.
Mit 1.000 zusatzlichen Schnellladehubs soll ein engmaschiges
Schnellladeinfrastruktur-Netz entstehen, das garantiert, dass die
Nachfrage bei steigenden Zulassungszahlen von E-Fahrzeugen
auch zu Spitzenzeiten und an bisher unwirtschaftlichen Standorten
gedeckt werden kann.

Nach § 6 GEIG muss jeder, der ein Wohngebaude errichtet, das

Giber mehr als fnf Stellpldtze innerhalb des Gebaudes oder tiber
mehr als fiinf an das Gebaude angrenzende Stellplatze verfiigt,
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Elektromobilitdtsinfrastruktur Gesetz dafiir Sorge tragen, dass jeder Stellplatz mit der Leitungsinfrastruk-

GEIG) von 2021 tur fur die Elektromobilitdt ausgestattet ist. Ab mehr als 6 Stellplat-
zen gilt das anteilig und bei mehr als 10 Stellpldtzen auch fiir Reno-
vierungen.

Quelle: Borderstep

Fir den Ausbau der Ladeinfrastruktur war auch der erste Masterplan Ladeinfrastruktur von 2019 und
dessen Fortschreibung von 2022 von Bedeutung.

Uber die speziellen Regelungen hinaus war es aber auch nétig, eine groRe Zahl von Gesetzen und
Verordnungen so zu verdandern, dass sie die Elektromobilitdt sowie den Ausbau der privaten und 6f-
fentlichen Ladeinfrastruktur Gberhaupt ermoglichen. Die Liste der dafiir im Detail angepassten Rege-
lungen ist lang:

P Batteriegesetz — BattG,

P Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG,

P Verordnung liber die Beschaffenheit und die Auszeichnung der Qualitdten von Kraft- und Brenn-
stoffen — 10. BImSchV,

Carsharinggesetz — CsggG,

Einkommensteuergesetz — EStG,

PKW-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung — PKW-EnVKYV,

Energiewirtschaftsgesetz — EnWG,

Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG 2021,

Fahrerlaubnis-Verordnung — FeV,

Fahrzeug-Zulassungsverordnung — FZV,

Kraftfahrzeugsteuergesetz — KraftStgG,

Niederspannungsanschlussverordnung — NAV,

StralBenverkehrsgesetz — StVG,

StraRenverkehrs-Ordnung — StVO,

Gesetz Uber das Wohnungseigentum und das Dauerwohnrecht (Wohnungseigentumsgesetz) —
WEG,

P Strompreisbremsegesetz — StromPBG.

VYVYVVVVVYVYVYYYY

In allen diesen Regelungen erfolgten teils sehr kleine Anderungen. So wird zum Beispiel im Einkom-
mensteuerrecht festgelegt, dass vom Arbeitgeber gewahrte Vorteile fiir das elektrische Aufladen ei-
nes Elektrofahrzeugs oder Hybridelektrofahrzeugs steuerfrei sind. Im Gesetz liber die Elektrizitats-
und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG) wird festgelegt, dass Ladepunktbetreibende
als Letztverbrauchende anzusehen sind, was zur Folge hat, dass das nachgelagerte Verhaltnis zum
Fahrzeugnutzenden nicht streng reguliert ist. Im Gesetz tiber das Wohnungseigentum und das Dauer-
wohnrecht (Wohnungseigentumsgesetz - WEG) wurde verankert, dass Wohnungsbesitzende das
Recht auf Errichtung einer Ladeinfrastruktur in einer Gemeinschaftsgarage haben und die Zustim-
mung aller Wohnungseigentimerinnen und Wohnungseigentiimer verlangen kénnen.

Alle diese Festlegungen sind jede fir sich, vergleichsweise wenig bedeutend. Alle zusammen aber be-
seitigen eine grofRe Zahl von méglichen Hemmnissen oder schaffen kleine Erleichterungen, die in
Summe der Verbreitung der Elektromobilitdt Vorschub verschaffen.
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Instrumente der Information und Beratung, die spezifisch fiir die Verbreitung von Elektro-PKW ge-
schaffen wurden, konnten nicht identifiziert werden. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die
allgemeinen Strukturen der Energieberatung, z. B. durch die bundesweit 111 Energieagenturen (Bla-
zejczak et al., 2020), die Beratung zur Elektromobilitdt im Rahmen ihrer Aufgabe haufig mit anbieten.

Bei der Zuordnung der Instrumententypen (regulatorisch, finanziell und ,weich’) sind mehr als die
Halfte der Instrumente ordnungsrechtlicher Natur (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Verteilung der fiir Elektroautos wichtigen Instrumente nach Instrumententyp (N = 25)
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Quelle: eigene Darstellung, Borderstep

In der Analyse, auf welche Stufen der Wertschdpfungskette der Policy Mix abzielt (siehe Abbildung
10), ist zu konstatieren, dass das Gros der Instrumente (15) auf die Nutzungsphase abzielt, aber im-
merhin 10 Instrumente sind auf die Entwicklung der Infrastruktur gerichtet. Einige Instrumente zielen
auf die Entwicklung und Produktion batterieelektrischer PKWs ab.

Abbildung 10: Verteilung der fiir Elektroautos wichtigen Instrumente nach Stufen der Wertschéopfungskette
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Quelle: eigene Darstellung, Borderstep
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Im Zeitablauf ist festzustellen, dass unter dem Kabinett Merkel zwar fir die Verbreitung von Elektro-
autos immer wieder Ziele gesetzt und Regierungsprogramme aufgelegt wurden, aber eine erfolgrei-
che Diffusion von Elektroautos in den Massenmarkt bis einschlief§lich 2019 nicht stattfand. Erst nach
dem langjahrigen und zdahen Aufbau einer Basis-Ladeinfrastruktur und nach dem Impuls der Fridays-
Demonstrationen sowie aufgrund der 2020 eingefiihrten erhohten Férderung begannen im Juli 2020
die Marktanteile von Elektroautos (BEV und PHEV) zusammen erstmals die Marke von 10 % zu (ber-
schreiten.

Ergdanzend zu der durch die Bundesregierung ausgelobten Forderung ist dann besonders die ab 2020
gliltige Festsetzung von CO,-Emissionsnormen flir neue Personenkraftwagen mit der Festlegung des
Flottenziels auf 95 g CO,/km (Europdisches Parlament & Rat, 2019) gemeinsam mit dem geplanten
Verkaufsverbot fiir PKWs mit Verbrennungsmotor ab 2035 laut Stakeholdern (Interviews 1, 12 und
13) als ursachlich fiir die ab Juni 2020 zu beobachtende beschleunigte Diffusion batterieelektrischer
PKW zu sehen. Als zentrale Treiber sind damit eine hohe Forderung der Diffusion gemeinsam mit
zwei sehr wirksamen Férderungen der Exnovation® der Vorgéngertechnologie zu benennen. Die Am-
pel-Koalition spielt dabei insofern eine Rolle, als unter ihr das ‘Fit for 55’ Programm der EU inklusive
des Verbrenner-Ausstiegs 2035 (Europdische Kommission, 2021) mitbeschlossen wurde.

Eine Widersprichlichkeit der Instrumentierung der Politik zur Forderung der Elektromobilitat ist zu-
nachst bis fast zum Ende der Regierungszeit von Kanzlerin Merkel zu konstatieren, denn statt der an-
gepeilten 1 Million BEV in 2020 waren es Ende 2020 erst ca. 300.000 BEV. Das eingesetzte Instrumen-
tarium war offensichtlich nicht ausreichend, um die politischen Ziele umzusetzen.

Die Zustimmung zum ‘Fit for 55’ Programm der EU mit dem darin beschlossenen Verbrenner-Ausstieg
tragt zwar zur Glaubwiurdigkeit der Ampel-Regierung bei, die u.U. zu friihe Kiirzung der Férderung
zum 1.1.2023 wiederum lasst an der Glaubwirdigkeit der Politik zweifeln. Um die Kassen zu schonen
ware es ja auch moglich gewesen, die Senkung der Forderung flir BEV in eine Form einer Sonder-
steuer fir Verbrennerfahrzeuge zu tGberfihren und so den relativen Kostenvorteil auf Hohe der 2020
eingefiihrten Forderung zu halten.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die drei durch die Interviewpartner (Interview 1, 12 und 13) als am
wirksamsten eingestuften Vorschriften, namlich die Kaufpramie, die PKW-Emissionsnormen der EU
sowie der durch das ‘Fit for 55 Programm der EU angekiindigte Verbrennerausstieg sich gleicherma-
Ren auf die Marktchancen von batterieelektrischen PKWs wie auch von Wasserstoff-PKWs auswir-
ken. Dennoch werden um den Faktor 1.000 mehr batterieelektrische PKWs als Wasserstoff-PKWs
verkauft. Die Politik kann insoweit als technologieoffen eingestuft werden, der Misserfolg des Was-
serstoff-PKWs muss eher im Feld von Angebot und Nachfrage zu suchen sein. Dabei mangelt es nicht
an gedullertem Interesse der Kundschaft, denn 32 % der Deutschen wiirden nach eigener Angabe am
liebsten ein Wasserstoffauto fahren, nur 14,8 % eins mit Batterie (Oppenheimer, 2022). Der Grund
fir den niedrigen Absatz kbnnte eher am Preis (beide angebotenen Fahrzeuge kosten um die 70.000
EUR vor Pramie) und dem diinnen Wasserstoff-Tankstellennetz liegen.

5> Unter Exnovation werden in der wissenschaftlichen Transformationsforschungsdebatte die politische Gestaltung des Ausstiegs aus nicht-
nachhaltigen Technologien, Praktiken und Strukturen verstanden (siehe z.B. Arne Heyen, D., Hermwille, L., & Wehnert, T. (2017). Out of the
comfort zone! Governing the exnovation of unsustainable technologies and practices. GAIA-Ecological Perspectives for Science and Society,
26(4), 326-331).
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4.1.2 Wirkung der Instrumente auf die Akteure der Wirtschaft

2013 hatte Tesla mit dem Verkauf des Modell S in Deutschland begonnen (EV Sales Blogspot, 2013)
und nach dem Dieselgate-Skandal 2015 begann Volkswagen im Rahmen seiner Elektrostrategie mit
der Entwicklung des Modularen Elektrobaukastens und kiindigte bereits 2016 Investitionen im zwei-
stelligen Milliardenbereich an (Mortsiefer, 2016), also etwa zehnmal so viel wie im Rahmen des NIP 1
und 2 in die Wasserstoff-Mobilitat investiert worden waren. Ein Interviewpartner sieht dabei auch
einen Zusammenhang zwischen einer klaren Strategie der Autoherstellenden in Richtung auf klima-
freundliche Fahrzeuge und dem Borsenwert:

.. Sobald sich ein Hersteller jetzt zum Beispiel der Elektromobilitéit verschreibt

oder und so weiter, ist es immer gut fiir den Kapitalmarkt. Also das heifst, dann
kann man sich refinanzieren, man kriegt bessere Konditionen. Natiirlich ist das
dann gut fiir die Investitionssicherheit” (Interview 12).

Ziele, Strategie wie auch die Investitionen der Fahrzeugherstellenden begannen sich also seit etwa
2015 zu verdndern. Bis in die Mitte des Jahres 2020 trat aber eine den Automobilmarkt verandernde
Wirkung der politischen Instrumente fiir Fahrzeuge mit klimafreundlichem Antrieb kaum ein. Mit
Marktanteilen von 3 % bis 4 % verharrten batterieelektrische PKW in einer Giberschaubaren Nische,
Plug-In-Hybride wurden dhnlich viele verkauft, wobei deren klimaschonender Effekt aufgrund der
Methodik der Verbrauchsmessungen sehr umstritten ist. Erst durch die erh6hten Fordersatze des
Corona-Konjunkturpakets in Verbindung mit der ,95 Gramm Vorschrift’ und dem,Fit for 55 Pro-
gramm der EU kam der Markt fiir elektrische Automobile seit dem Jahr 2020 in Schwung.

Abbildung 11: Marktanteil von Elektroautos und Plug-In-Hybriden in Deutschland 2020 bis 2022
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Quelle: Borderstep auf Basis von Daten des Kraftfahrt-Bundesamt (KBA)

Als ursachlich fur das Marktwachstum sieht ein Interviewpartner die Forderung:

,Fangen wir mal bei der Elektromobilitdt an, das ist ja genau das passiert, dass
man durch eine Férderung der Elektromobilitdt jetzt wirklich in so eine Dynamik
hereingekommen ist, dass die Fahrzeuge gekauft werden. Die Hersteller bieten
jetzt immer mehr Modelle an“ (Interview 1).
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Schon davor kam ab 2014 die Verordnung (EG) Nr. 443/2009 hinsichtlich der Festlegung der Modali-
taten fur das Erreichen des Ziels flir 2020 zur Verringerung der CO, -Emissionen neuer Personenkraft-
wagen auf 95 gCO,/km und im Rahmen des ,Fit for 55 Programms der EU wurde dann im Sommer
2022 beschlossen, dass ab 2035 nur noch PKW ohne CO,-Emissionen zugelassen werden dirfen. Ei-
nige Interviewte bewerteten diese Beschllsse als deutlich pfadverstarkend zugunsten der Elektro-
fahrzeuge, die den Markt CO,-freier Fahrzeuge gegenwadrtig mit einem Marktanteil von 99,9 % voll-
standig beherrschen. Vergleichsweise stark wirkt dabei die 2014 erlassene Vorschrift, ab 2020 durch-
schnittlich CO,-Emissionen von 95 gCO,/km tiber die produzierte Flotte zu erreichen:

»Hinzu kommt noch Euro-7 und so weiter. Und wozu fiihrt das? Also es fiihrt
zundchst einmal dazu, dass wir so viele batterieelektrische Fahrzeuge in den
Markt bringen miissen, wie es geht, hdufig mit Rabatt, damit man die Flotten-
zZiele erreicht. Diese Fahrzeuge werden natiirlich innerhalb der Konzerne quer-
subventioniert” (Interview 12).

,Also, wenn wir beim PKW bleiben, ... sind die CO,-Flottengrenzwerte eine sehr
starke wirksame und auch langfristig angelegte MafSnahme, die, sozusagen
was das Fahrzeugangebot angeht, die Hersteller zwingt umzusteuern mit sehr
klaren langfristigen Zielvorgaben.” (Interview 13).

Langfristig ist dann das fir 2035 angekiindigte Verbot, Verbrenner zu vermarkten, der grol3te Treiber
der Transformation. Wenn auch in Zukunft 12 bis 15 Mio. Automobile jahrlich in der EU abgesetzt
werden sollen und diese ab 2035 ,ohne Auspuff’ funktionieren missen, dann ist es nicht nur notwen-
dig, eine groRe Modellvielfalt auf den Markt zu bringen, sondern auch die ca. 80 Produktionsstan-
dorte umzubauen, in denen gegenwartig in der EU Automobile produziert werden.

LAlso im gesamten Produktspektrum gehen wir auf batterieelektrische Fahr-
zeuge, weil die Regulierung so ist, wie sie ist. Die Regulierung sagt, 2035 darf
ein Auspuff kein CO; mehr ausstofSen, egal, wo das CO; her ist, ob das jetzt kli-
maneutrales CO; ist oder ob das fossiles ist, das spielt keine Rolle” (Interview
12).

Zusammen mit dem durch Corona-Pandemie und Lieferkettenprobleme verursachten Einbruch der
Verkaufszahlen ab dem Jahr 2020 hat sich der Automobilmarkt in den Jahren 2020 bis 2022 radikal
verdandert. Wahrend bis 2019 quasi nur der Hybridantrieb in Verbindung mit dem Benzinmotor und
ohne die Moglichkeit des Ladens an der Steckdose ein paar Marktanteile gewann, passierten ab 2020
gleich zwei parallele drastische Entwicklungen:

P Ein massiver Markteinbruch von ca. 3,5 Mio. Neuzulassungen in 2019 auf nur noch 2,5 Mio.
Neuzulassungen in den Jahren ab 2020, in Verbindung mit

P einem massiven Wachstum der Marktanteile von batterieelektrischen PKW, Plug-In-Hybriden
und normalen Hybriden auf zusammen gut 50 % Marktanteil.

Wahrend nach der Dieselkrise 2015 zunachst nur der Anteil verkaufter Diesel zugunsten der Benziner
leicht zuriickgegangen war, wurden in den letzten drei Jahren die Karten im deutschen Automarkt
neu gemischt.
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Abbildung 12: Marktanteile verschiedener Antriebe im deutschen PKW-Markt 2016 bis 2022
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Die Herstellenden und Zuliefernden von elektrischen PKWs haben deutlich profitiert, die konventio-
nellen Antriebe sind auf dem Riickzug. Von Wasserstoff-PKWs ist nach wie vor, abgesehen von einer
Reihe von Demonstrationsfahrzeugen, nichts wahrzunehmen.

In den Jahren 2019 bis 2022 ist die Zahl der in Deutschland neu zugelassenen PKW mit ausschlieRli-
chem Antrieb durch Benzinmotor von 2,14 Mio. Stiick auf 0,68 Mio. Stlick um 68 % gesunken und die
Zahl der PKW mit Dieselmotor von 1,2 Mio. Stiick auf 0,47 Mio. Stiick um 61 % gesunken (Schaal,
2023). Aufgrund des hohen Anteils an Modellen mit Hybridmotor ist der gesamte Anteil von PKW mit
Verbrennungsmotor nur um 17,7 % reduziert, namlich den Anteil der batterieelektrischen Fahrzeuge.
Aber durch die aufgrund der Corona-Pandemie und die Lieferkettenprobleme insgesamt gesunkene
Zahl von Neuzulassungen ist bei Benzin, Diesel, Hybrid und Plug-In-Hybrid in der Summe ein Minus
von ca. 40 % zu konstatieren, von ca. 3,6 Mio. Stiick in 2019 auf ca. 2,1 Mio. Stiick in 2022.

Die Branche hat diesen Umschwung zwar finanziell durch Konzentration auf ertragsstarke Modelle
mit Blick auf die Unternehmensgewinne gut verkraftet (Tagesschau, 2022b), die Zahl der Beschéftig-
ten ist aber allein von 2019 bis 2021 um ca. 50.000 zuriickgegangen (Statista, 2022). Aus Sicht der 1G-
Metall sind sowohl in der Fahrzeugindustrie als auch im Automobilhandel und Aftermarket bis 2040
jeweils bis zu 300.000 Arbeitsplatze gefahrdet (IG Metall CO,-AG, 2021). Wenig tiberraschend wéren
dabei am starksten Arbeitsplatze im Antriebsstrang vom Stellenabbau betroffen. Aus Sicht der IG-
Metall ist daher die Elektrifizierung nicht die einzige Losung (IG Metall CO»-AG, 2021, S. 12):

,Sowohl der direkte Einsatz von griinem Wasserstoff in der Brennstoffzelle als
auch der Einsatz synthetischer Kraftstoffe in Verbrennungsmotoren — mit grii-
nem Wasserstoff als Zwischenprodukt — kénnen Beitrdge zu einer klimaneutra-
len Mobilitét leisten [...]. Insbesondere da, wo der Einsatz von Batterien
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technologisch keine oder keine gute Option ist, bieten diese Technologien den
besten Weg. Hier sind sie auch weitgehend unumstritten.”

Aber der Einsatz von Wasserstoff und E-Fuels kann nur fokussiert erfolgen, denn , fiir den Individual-
verkehr spielt das Elektroauto die gréf3ere Rolle und bietet den effizienteren Einsatz der ohnehin knap-
pen Energie” (IG Metall CO,-AG, 2021, S. 13).

Fiir andere Akteure spielen E-Fuels aber unabhéngig von Fragen der Effizienz und Verfiigbarkeit eine
Rolle als Zukunftsoption. So fordert die FDP im Rahmen des Technologiefreiheitsprinzips (FDP, 2023):

“Fiir die klimaneutrale Mobilitéit miissen wir uns alle Technologie-Optionen of-
fenhalten. So bieten auf Basis griinen Wasserstoffs hergestellte E-Fuels die
Maéglichkeit, Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor klimaneutral zu betanken.”

Auch ein Interviewpartner aus der Automobilbranche sieht in der Verbrenner-Bestandsflotte eine
Einsatzoption fiir E-Fuels:

,Also das heifSt, wir miissen massiv in die Lade- und Tankinfrastruktur investie-
ren, parallel massiv in erneuerbare Kraftstoffe. Und mit den erneuerbaren
Kraftstoffen kénnen wir eben sofort was erreichen, sogar im Bestandfahrzeug,
und im Neufahrzeug kann man dann, wenn man genug Infrastruktur hat, na-
tiirlich dann auch klimaneutral fahren, sofern es genug erneuerbaren Strom
gibt, natiirlich griinen Wasserstoff, und das ist natiirlich dann die néichste Eng-
stelle” (Interview 12).

Damit schafft die Aussicht auf Wasserstoff und E-Fuels quasi noch eine Zukunft fiir den Verbrenner,
was den Lock-in in diesen Technologiepfad verlangern wiirde. Diese Argumente sind analog zu den
Argumenten der Gasindustrie, was die Nutzung von Wasserstoff im Heizungsbereich angeht.

Aber wie sieht es jetzt mit einer Mobilitat aus, die wirklich durch Wasserstoff und Brennstoffzelle an-
getrieben wird? Zunachst einmal ist darauf hinzuweisen, dass Wasserstofffahrzeuge gegeniiber bat-
terieelektrischen Fahrzeugen in den letzten Jahren weder bevorteilt noch benachteiligt wurden:

,Die Férderinstrumente sind da technologieneutral. Es gibt die gleichen For-
dersdtze fiir Wasserstoff-PKW wie Elektro-PKW und die gleichen Férderinstru-
mente flir Wasserstoff-LKW wie Batterie-LKW. Bisher sind halt einfach keine
Wasserstofffahrzeuge angeboten und auch kaum Wasserstofffahrzeuge ge-
kauft. Aber die Férderung ist da ganz offen. Da haben sich einfach [...] bei [...]
PKW, die Anbieter und auch die Konsumenten relativ klar mehrheitlich ent-
schieden” (Interview 13).

Zumindest die PR fiir den Wasserstoff-PKW durch die vom Verkehrsministerium verwalteten Natio-
nalen Innovationsprogramme 1 und 2 in den letzten 17 Jahren hat deutlich Spuren in der allgemei-
nen Erwartungshaltung hinterlassen, so dass in der Offentlichkeit der Wasserstoff-PKW nach wie vor
beliebt ist (Oppenheimer, 2022). Aber dies kann auch in die Irre fihren:

LAlso in der 6ffentlichen Wahrnehmung erleben wir es ja sehr oft, dass viele po-
tenzielle Kunden sagen: ,,Ach, das mit den Elektroautos ist doch alles Mist. Ich
warte auf den Wasserstoff-PKW". Und da werden viele vergebens warten. Bei
den LKW ist es dhnlich. Da erlebe ich es ganz oft in Gespréichen mit Logistikern,
dass viele davon tréiumen, gut, wenn sie die Diesel nicht mehr fahren diirfen,
kaufen sie halt einen Wasserstoff-LKW. Und sie glauben oder hoffen, dass das
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genauso wie heute sein wird, tausend, 1.500 Kilometer Reichweite, ab und zu
mal an die Tankstelle fahren, nach zehn Minuten fertig” (Interview 13).

Aber das Stimmungsmachen fir unrealistische Losungen weckt letztlich , falsche Hoffnungen und ver-
zogert so die Transformation. Sowohl auf der Seite der potenziellen Nutzer, PKW und LKW, als auch
auf Seite der Investoren. Ich habe auch Gespréiche mit Banken gefiihrt und so was. Da hoffen auch
viele, dass Wasserstoff im Strafsenverkehr eine sehr, sehr, sehr, sehr grofSe Rolle spielen wird” (Inter-
view 13).

Ein weiteres Argument nicht nur fir den Wasserstoffantrieb, sondern auch fiir synthetisches Benzin
ist der Glaube, dass mehrere Losungen das Problem schneller |6sen als nur eine einzige:

,Die Klimakriese ist so grofs, brauchen wir nicht alle alternativen Antriebe, ja,
dass wir méglichst schnell sind? Und ich finde, das ist ein interessanter Ge-
danke, man kann das aber auch umdrehen. In dem Moment, in dem ich irgend-
wie drei Pfade parallel verfolge, bin ich in keinem Pfad so schnell und effizient,
wie ich sein kénnte, wenn ich nur einen verfolgen wiirde, ja? Also dieses sozusa-
gen F&E-Mittel auch Industrie und 6ffentliche Seite fiir Technologien aufzuge-
ben, die keine grofde Rolle spielen werden, bindet natiirlich personelle und fi-
nanzielle Kapazitéiten” (Interview 13).

So lasst sich auch der Wunsch nach E-Fuels durch den Wunsch begriinden, die Klimakrise schnell be-
kampfen zu wollen.

,Und mit den erneuerbaren Kraftstoffen kénnen wir eben sofort Fortschritte
erreichen, sogar im Bestandfahrzeug, und im Neufahrzeug kann man dann,
wenn man genug Infrastruktur hat, natiirlich dann auch klimaneutral fahren,
sofern es genug erneuerbaren Strom gibt, nattirlich griinen Wasserstoff, und
das ist nattirlich dann die néchste Engstelle” (Interview 12).

Mehreren Pfaden folgen zu wollen, wiirde im Verkehrsbereich aber bedeuten, mehrere Versorgungs-
infrastrukturen gleichzeitig stark ausbauen zu missen. Fir eine Flotte an Elektroautos werden wir
eine Ladeinfrastruktur bendtigen, fir eine Flotte an Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeugen wéren
langfristig mehrere tausend Wasserstofftankstellen erforderlich und schon fiir nur 20 % Verbrenner-
fahrzeuge, die auf Basis von mit griinem Wasserstoff hergestellte E-Fuels betrieben wiirden (FDP,
2023), wiirde genau so viel griiner Strom benétigt, wie fir eine Flotte aus 100 % batterieelektrischen
Fahrzeugen (Clausen, 2022). Ob der Aufbau dieser Infrastrukturen rasch erfolgen kann und es ermog-
lich “sofort Fortschritte [zu] erreichen” (Interview 12), darf daher bezweifelt werden.

4.1.3 Wirkung der Instrumente auf die Akteure der Wissenschaft

Die Auswirkung der aufkommenden alternativen Antriebe auf die technischen Wissenschaften und
die einschlagige Forschung ist anhand der Patentstatistik gut erkennbar. So haben Sievers und Grimm
(2022) die Patentanmeldungen im Bereich der Fahrzeugantriebe zwischen 1990 und 2017 ausgewer-
tet (siehe Abbildung 13). Sie stellen fest, dass Patentanmeldungen zu konventionellen Antrieben be-
reits ab dem Jahr 2000 stagnieren und phasenweise sogar abnehmen. Batterieelektrische Antriebe
sind unter den Patentanmeldungen alternativer Antriebstechnologien stark vertreten und steigen
genau wie die Patentanmeldungen zu Batterietechnologien ab 2010 auf das Niveau der konventio-
nellen Antriebe. Patentanmeldungen zu Antrieben mit Brennstoffzelle machen dagegen keine 10 %
der Patente zu Elektroantrieben aus (Sievers & Grimm, 2022). Auffallig ist, dass die
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Patentanmeldungen zu Brennstoffzellen schon ab dem Jahr 1996 stark ansteigen und dhnlich die Pa-
tente zu Verbrennertechnologien seit dem Jahr 2000 auf niedrigem Niveau stagnieren.

Abbildung 13: Konventionelle und alternative Antriebe — transnationale Patentanmeldungen
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Quelle: Sievers und Grimm (2022)

Neben der Umschichtung der technologischen Forschung vom Verbrennerantrieb auf den Elektroan-
trieb ist zu beobachten, dass sich einige Wissenschaftsakteure auf den wissenschaftlichen Diskurs mit
Szenarien und Okobilanzen verlegen, um den Gang der Dinge zu beeinflussen oder jedenfalls Auf-
merksamkeit zu erregen. So veroffentlichte das Kieler Institut fiir Weltwirtschaft unter dem Titel
»Elektromobilitét und Klimaschutz: Die grofse Fehlkalkulation” noch im Sommer 2020 eine fiir den
Elektroantrieb sehr negative Studie (Schmidt, 2020), welche allerdings mit Blick auf Methode und
Kernergebnisse vom Fraunhofer IS| als fehlerhaft widerlegt wurden (Wietschel, 2020). Auch Buchal et
al. (2019, S. 40) duRerten sich dahingehend, ,, dass der CO,-Ausstof3 des Elektromotors im glinstigen
Fall um etwa ein Zehntel und im ungiinstigen Fall um ein gutes Viertel (iber dem Ausstof3 des Diesel-
motors liegt”. Auch hier erhob sich aber rasch ein deutlicher Gegenwind und die Studie wurdde auf-
grund ihrer mangelnden wissenschaftlichen Grundlage stark kritisiert (Hajek, 2019; Schwierz, 2019).

Nicht weniger als 170 Professoren weltweiter Lehrstiihle fiir Verbrennungskraftmaschinen geben zu
bedenken (IASTEC, 2021):

“The point that is being missed in current regulations is that it is not the ICE
that is the root cause of CO.emissions, but the fuels that are burnt within it.
The replacement of fossil fuel based liquid hydrocarbon fuels with CO:neutral
reFuels has the potential of significantly reducing CO:emissions from road
transport in a progressive way (increasing reFuels blending rate over the years),
without the need to build a new infrastructure for fuel distribution and delivery.
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This solution could accompany and support a dedicated electric vehicle strategy
and significantly improve the CO:reduction of transport sector.”

Auch hier wird aber der Aufbau der gigantischen zusatzlichen Anlagen zur Erzeugung regenerativen
Stroms nicht ins Kalkil einbezogen, der Strom kommt offenbar einfach ,aus der Steckdose’.

4.1.4 Wird der Pfad zum elektrischen PKW eingeschlagen?

Wie oben gezeigt wurde, ist eine Absicht der Politik, den Fahrzeugbestand in Richtung auf klimaneut-
rale Losungen zu entwickeln, seit dem Beschluss der neuen CO,-Emissionsnormen fiir neue Perso-
nenkraftwagen mit der Festlegung des Flottenziels auf 95 g CO,/km in 2019 und noch starker seit
dem ‘Fit for 55’ Programm der EU mit dem Beschluss zum Ausstieg auf dem Verbrenner in 2035 aus
2022 klar erkennbar. Diese Beschliisse lassen aber grundsatzlich verschiedene Lésungen offen, so-
wohl die Wasserstoff-Brennstoffzelle wie auch der batterieelektrische Antrieb werden den Anforde-
rungen gerecht. Auf Druck der FDP wird sogar die Losung Uber synthetische Kraftstoffe — E-Fuels —
auf EU-Ebene und in Deutschland noch nicht verworfen.

Auf die Entwicklung seit 2010 zurickblickend ist dabei zu konstatieren, dass bis Anfang 2020 die Ver-
kaufszahlen klimaneutraler PKW auf niedrigem Niveau verharrten. Das ambitionierte Ziel der Kabi-
nette unter Merkel, in 2020 ca. 1 Mio. klimaneutraler PKW auf der StralRe zu haben, wurde mit Ende
2020 ca. 300.000 Fahrzeugen deutlich verfehlt und dann zwei Jahre spater erreicht.

Richter und Haas (2020) sehen einen Grund fir die langsame Entwicklung in der Tatigkeit der Natio-
nalen Plattform Elektromobilitdt (NPE, gegriindet 2010 und aufgeldst 2018). Sie sehen innerhalb der
NPE verschiedene Konfliktlinien zwischen starken Beflirworterinnen und Beflirwortern des Elektroan-
triebs, Advokaten des Verbleibens beim Verbrenner sowie eine weitere Fraktion, die eher eine ganz-
heitliche Verkehrswende anstrebte. Weitere Konflikte gab es um die Ladeinfrastruktur und die Batte-
riefabriken. Als Folge herrschte auch hinsichtlich der einzusetzenden politischen Instrumente keine
Einigkeit und von der NPE ging letztlich keine transformative Wirkung aus. Politische Ambivalenzen
nehmen auch Pichler et al. (2021) bei ihrer Analyse der EU-Politik wahr. Wahrend die EU einerseits
die internationale Wettbewerbsfidhigkeit der Automobilbranche durch Innovation steigern mochte
und dabei von der Batteriebranche unterstiitzt wird, steht auf der anderen Seite das etablierte Re-
gime des Verbrennungsmotors mit seiner langjahrigen Erfolgsgeschichte und Profitabilitat (Pichler et
al., 2021). Als wirksamstes Instrument beurteilen Pichler et al. (2021) die Emissionsvorschriften und
Flottengrenzwerte, erwarten aber nicht, dass es ohne eine klare Exnovationspolitik zu einem wirkli-
chen Systemwechsel kommt. Eine Politik, die auf ordnungspolitische Vorschriften mit dem Ziel der
Exnovation nicht-nachhaltiger Technologien setzt ist allerdings wenig liberraschend in der Bevolke-
rung weniger beliebt als Forderungen (Briickmann & Bernauer, 2020). Dies zeigte sich zuletzt in
Deutschland besonders am Beispiel der Heizungswende (siehe nachster Abschnitt).

Als Vertreterin einer ganzheitlichen Verkehrswende knipft Augenstein (2015) die Zukunft des Elekt-
roantriebs an soziale Innovationen, neue serviceorientierte Geschaftsmodelle und neue Nutzungsge-
wohnheiten und legt damit die Latte fiir ein entschlossenes politisches Handeln fast unerreichbar
hoch. In Anlehnung an Loske (2014) lasst sich in diesem (vorsorglich) hohen Anspruch an ganzheitli-
che Transformation ein Muster erkennen, namlich die Angst vor Substanzverlust durch
,Mainstreaming’ im Fall einer erfolgreichen Diffusion des Elektroantriebs. Wahrend sich Fahrradfah-
ren, OPNV und suffizienter Mobilititsverzicht in das 6kologische Narrativ eines ganzheitlichen Wan-
dels fassen lassen, wird der Automobilindustrie unterstellt, den Elektroantrieb nur als Vehikel eines
,Weiter so’ zu nutzen. Selbst wenn diese Unterstellung richtig ist, verhindert aber eine Blockade der
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Umstellung des Antriebs aus ,6kologischem Fundamentalismus’ heraus gleichzeitig mogliche Effizi-
enzgewinne, die zur Erflillung des Pariser Klimaabkommens dringend erforderlich sind. Mazur et al.
(2015) nehmen in ihrem Vergleich der Elektroauto-Politiken von Deutschland und dem UK wahr, dass
die deutsche Politik versucht, niemanden zuriickzulassen, was letztlich auch zu einem konservativen
und langsamen Herangehen fihrt.

Zu dieser bis 2020 langsamen Entwicklung beigetragen hat sicherlich, dass die Festlegung der neuen
Emissionsnormen durch die EU erst 2019 erfolgte und die Erh6hung der staatlichen Kaufpramie auf
6.000 EUR erst 2020 stattfand. Der Beschluss zum Verbrennerausstieg folgte dann 2022. Parallel
dirfte als Grund fir die schleppende Entwicklung auch die immer noch hohe Subventionierung des
verbrennungsmotorischen PKW-Verkehrs zu nennen sein (UBA, 2021). Die niedrige Besteuerung von
Diesel, das unabhangig von der Antriebstechnik gewahrte Dienstwagenprivileg wie auch die gleicher-
malen von der Antriebstechnik unabhangige Entfernungspauschale machen das Autofahren attraktiv
und preiswert und der Kostendruck reicht fur die Masse der Autofahrenden nicht aus, um sich aktiv
auf die Suche fir alternativen Antriebstechniken zu machen oder weniger Auto zu fahren. Ebenso
trat eine wirksame Reduktion der Verkaufspreise wasserstoffbetriebener PKW bisher gar nicht ein
und bei batterieelektrischen PKW lasst sich ein Angebot preiswerterer Autos erst seit der Marktein-
fihrung des Tesla Modell 3 im Jahr 2017 beobachten (Clausen, 2021).

Nun kdnnte argumentiert werden, dass ja auch in den Jahren vor 2020 schon FérdermaBnahmen fiir
klimaneutrale Mobilitat ergriffen wurden. 2012 begannen die ,Schaufenster-Projekte’, seit 2016 gab
es die zunachst niedrige Kaufpramie und parallel wurden erste Ladesdulen und Wasserstofftankstel-
len errichtet.

Wie hoch aber muss z.B. eine Kaufpramie sein, so dass eine konsumverandernde Wirkung eintritt?
Dass eine Forderung grundsatzlich wichtig sein konnte, finden schon Gémez Vilchez et al. (2019) bei
einer Befragung von Konsumierenden in sechs EU-Staaten, machen aber keine Aussagen zur notwen-
digen Forderhohe. Mit Blick auf einen nationalen CO»-Preis fiir den Warme- und Verkehrssektor,
empfahlen Edenhofer et al. (2019) einen Einstiegspreis von 50 EUR/t, der auf 130 EUR/t in 2030 ge-
steigert werden solle. Der ab 2021 in Deutschland geltende CO,-Preis von 25 EUR pro Tonne CO,
(Bundesregierung, 2019) sei noch zu niedrig, um schnell wirksame Anderungen zur Folge zu haben.
Erst wenn bestimmte Schwellenwerte des CO2-Preises Uberschritten wiirden, ab denen sich Investiti-
onsrechnungen verdandern, rechneten Edenhofer et al. (2019) mit deutlich starkeren Mengenreaktio-
nen. Eine solche deutlich starkere Mengenreaktion trat nach der Einfliihrung der erhohten Kaufpra-
mie in 2020 ein, was den Verdacht erhartet, die Kaufpramie kénne in 2016 zu niedrig gewesen sein,
um zu wirken.

Dieser Verdacht wird auch angesichts des Vergleichs mit der norwegischen Forderpolitik gestiitzt
(Clausen, 2019). Die folgende Tabelle vergleicht ein Volkswagen BEV-Modell mit einem dhnlichen
Volkswagen-Benzinmodell und veranschaulicht, wie das norwegische Steuersystem die BEVs wettbe-
werbsfahig auf dem Markt machte.

Tabelle 3: Preisvergleich Volkswagen Golf und Volkswagen e-Golf

Volkswagen Golf Volkswagen e-Golf

1.0 TSI 110 PS Businessline Exclusive
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Importpreis 180.624 NOK

CO:-Steuer (109 g/km): 31.827 NOK
NOx-Steuer (31,9 mg/km): 2.263 NOK
Gewichts-Steuer (1162 kg): 21.526 NOK
Entsorgungsgebihr: 2.400 NOK

25% MWSt.: 59.600 NOK

Verkaufspreis 298.300 NOK (31.326 EUR)

Quelle: Norsk elbilforenning (2019), 1 NOK = ca. 0,1 EUR

Importpreis 259.900 NOK
CO2-Steuer (0 g/km): 0 NOK
NOx-Steuer (0 mg/km): 0 NOK
Gewichts-Steuer (1510 kg): 0 NOK
Entsorgungsgebihr: 2.400 NOK
0% MWSt.: 0 NOK

Verkaufspreis 262.300 NOK (27.466 EUR)

Der steuerliche Anreiz erreicht in diesem Beispiel etwa 30 % des Kaufpreises, was nicht nur den ho-

heren Verkaufspreis des Elektroautos ausgleicht, sondern diesem sogar einen deutlichen Preisvorteil

verschafft.

Auch die kritische Betrachtung des Policy-Mix vor 2020 angesichts der von Kivimaa und Kern (2016)
vorgelegten Instrumentenklassifizierung lasst an der Wirkung zweifeln. Mit Blick auf die von Clausen
und Fichter (2020) weiterentwickelte, in Tabelle 4 dargestellte Systematik fallt besonders das bis
2020 vollige Fehlen einer Politik der Dekonstruktion bzw. Destabilisierung oder Exnovation des Ver-

brenner-Regimes ins Auge.

Tabelle 4: Klassifizierung staatlicher Instrumente und Funktionen bei Systemtransformationen

‘Creative’: Forderung der Entstehung von In-
novationen und Nischen

C1: Ziele und Einfluss auf Such- und Entwicklungs-
richtung

C2: Ressourcenmobilisierung

C3: Forschung und Entwicklung, Wissensverbrei-
tung

C4: Entrepreneurship- und Griindungsforderung

C5: Legitimierung neuer Technologien, Praktiken,
Visionen

C6: Etablierung von Marktnischen, Marktformation
C7: Infrastrukturentwicklung

C8: Verbesserung Kosten-Nutzen Verhaltnis

Quelle: eigene aufbauend auf Kivimaa & Kern (2016)

‘Destruction’: Dekonstruktion bzw. Destabilisie-
rung von Regimen/nicht-nachhaltiger Systemen

D1: Veranderungen von Netzwerkstrukturen und
Schlusselakteuren

D2: Grundlegende institutionelle Veranderungen

D3: Steuern und sonstige Abgaben, inklusive Reduzie-
rung von Subventionen

D4: Ordnungsrecht

D5: Reduzierung der F&E-Forderung nicht-nachhalti-
ger Technologien und Systeme
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Die von Kivimaa und Kern (2016) thematisierte Destabilisierung fand dann sowohl durch den Be-
schluss der neuen CO,-Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen mit der Festlegung des Flot-
tenziels auf 95 g CO2/km in 2019 und noch starker durch das ‘Fit for 55’ Programm der EU mit dem
Beschluss zum Ausstieg auf dem Verbrenner in 2035 statt.

Auf diese Weise ware zu erklaren, dass die Verbreitung klimaneutraler PKW bis 2020 sehr schleppend
verlief und sich seither deutlich beschleunigt hat. Offen bleibt aber die Frage, warum in der seit 2015
erfolgten Marktentwicklung eine klare Dominanz des Elektroantriebs gegeniiber dem Wasserstoffan-
trieb beobachtet werden kann. Denn sowohl die Férderung der Verbreitung klimaneutraler PKW wie
auch das Ordnungsrecht zur Exnovation der Verbrennertechnologie ist grundsatzlich technologieof-
fen. Dort wo es das nicht sein kann, wie z.B. bei der Foérderung von Ladeinfrastrukturen, steht dieser
eine Forderung von einer parallelen Tankinfrastruktur fiir Wasserstoff gegeniber (siehe Kapitel 3).

Die Automobilbranche hat jedoch auf die technologieoffene Politik mit der Skalierung des batterie-
elektrischen Automobils reagiert. Nur drei Autoherstellende weltweit bieten Giberhaupt kleine Stiick-
zahlen von Wasserstoff-PKW an. Dies sind Toyota mit dem Modell Mirai und Hyundai mit dem Mo-
dell Nexo, die beide zwischen 65.000 und 75.000 EUR vor Pramie angeboten werden. Als Dritter An-
bieter hat BMW mit dem iX5 Hydrogen eine Kleinserie auf Basis der Toyota-Technologie gestartet,
dessen Preis aber noch nicht kommuniziert wurde. Honda und General Motors planen ebenfalls
Brennstoffzellen-Fahrzeuge mit einer gemeinsamen Stiickzahl von bis zu 2.000 Exemplaren in 2025
und 60.000 Exemplaren in 2030 (Reuters, 2023). Verglichen mit der Skalierung der Produktion von
batterieelektrischen Automobilen, die schon im Jahr 2022 weltweit 7,7 Mio. Stlick umfasste (EV-Vo-
lumes, 2023), sind die Stlickzahlen fast vernachlassigbar klein. Angesichts der Tatsache, dass Toyota
bis 2030 insgesamt 30 Baureihen von batterieelektrischen Automobilen angekiindigt hat (GreenCar-
Congress, 2021) und auch Hyundai mit 11 neuen Baureihen (Kapoor, 2022) klar auf die Batterie setzt,
keines der beiden Unternehmen aber neue PKW mit Brennstoffzelle angekiindigt hat, scheint die
Strategie dieser Unternehmen sich ebenso klar auf das BEV zu fokussieren und lasst bei beiden Un-
ternehmen an der Ernsthaftigkeit des Willens zur Skalierung von Brennstoffzellenfahrzeugen zwei-
feln.

Die IG Metall versucht dagegen, noch ein wenig Hoffnung aufrecht zu erhalten: , Optimistische Prog-
nosen gehen davon aus, dass 2040 der Anteil von Brennstoffzellen-PKW noch unter 10 % liegen wird”
(IG Metall CO,-AG, 2021, S. 12), wirkt in dem Bemiihen aber nicht sehr Giberzeugend.

Letztlich hat die Politik den Rahmen fiir einen Neu-Neu-Wettbewerb (Nill, 2009) vorgegeben, der sich
primar in der Wirtschaft eindeutig entscheiden hat. Der Marktanteil von 99,9 % der batterieelektri-
schen Fahrzeuge im Markt der Fahrzeuge ohne CO,-Emissionen spricht eine deutliche Sprache und es
ist nicht absehbar, dass sich in den nachsten Jahren Wesentliches andern wird. Die in Abbildung 11
und Abbildung 12 gezeigten drastischen Veranderungen der Marktanteile der unterschiedlichen An-
triebe zugunsten des batterieelektrischen Antriebs und des Hybridantriebs zeigen klar eine kurzfris-
tige Wirksamkeit des seit 2016 / 2020 neu eingefiihrten Policy-Mix.

Mit Blick auf die Richtungssicherheit der Politik stellt sich ganz aktuell die Frage, wie es nach der Ab-
senkung der Staatsanteile der Fordersatze fiir batterieelektrische PKW von 6.000 EUR auf 4.500 EUR
in 2023 weitergeht. Eine Reihe weiterer Dynamiken wird wirken:
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P Die Supercredits® fiir Zero and Low Emission Vehicles in der Errechnung von Flottengrenzwerten
fallen von 2022 auf 2023 von 1,33 auf 1,0 und laufen damit aus. Das Erreichen der Flottenziele
erfordert so deutlich mehr CO,-arme Autos in der Flotte.

P  Immer mehr Fabriken sind auf die Herstellung batterieelektrischer PKW umgeriistet und missen
ausgelastet werden.

P Die Forderung von Plug-In-Hybriden l4uft aus, was bei ersten Dienstwagenflotten zu einem Um-
steuern auf batterieelektrische PKW fiihrt (z.B. Knauer, 2023).

Ware der in 2023 geltende Policy-Mix wirksam, richtungssicher und ausgewogen, dann musste der
Marktanteil von batterieelektrischen PKW bis 2035 kontinuierlich weiter steigen. Der Erfolg des Po-
licy-Mix wird sich somit jahrlich anhand der Zulassungsstatistik beurteilen lassen. Es ist aufgrund un-
serer Analyse nicht absehbar, dass sich die Marktanteile zugunsten von mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellen-PKW deutlich verschieben werde, ohne drastische Anderungen am Policy-Mix sowie
einer breiten Verfligbarkeit von Wasserstoff, die wir flr unrealistisch halten (Clausen 2022).

4.2 Der Policy-Mix zur Forderung von Warmepumpen und seine Auswir-
kungen

Die elektrische Alternative zur Heizung mit Erdgas oder Wasserstoff ist die Warmepumpe (Clausen,
Miara, et al., 2022):

,In einer Widrmepumpenanlage kreist ein Arbeitsfluid, oft auch als Kéltemittel
bezeichnet. Zum Heizen nimmt das Kdltemittel Umgebungswdrme auf, an-
schliefiend wird es verdichtet und dabei insbesondere seine Temperatur erhéht.
Dann gibt es diese Wirme an die Heizungsanlage ab und fliefst abgekiihlt wie-
der zurtick [...]. Das Prinzip der Wdrmepumpe fiihrt dazu, dass mit einem be-
grenzten Einsatz an elektrischem Strom ein Vielfaches an Wérme aus der Um-
welt aufgenommen und genutzt werden kann. Die meisten Wérmepumpen lie-
fern 3- bis 4-mal so viel Wérme, wie sie an Strom verbrauchen. Mit einer Kilo-
wattstunde Strom lassen sich bis zu vier Kilowattstunden Wédrme erzeugen. Un-
ter besonders giinstigen Bedingungen kénnen es auch bis zu fiinf Kilowattstun-
den sein.”

Die seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannte Warmepumpentechnologie erlebte nach den Energie-
krisen der 1970er-Jahre in den frihen 1980er-Jahren einen ersten Aufschwung (Fichter & Clausen,
2013). Aber erst seit der Jahrtausendwende begann eine langsame Verbreitung auf einen Anteil am
Bestand der Warmeerzeuger von 2,8 % im Herbst 2022 (AGEB, 2022).

4.2.1 Policy-Mix fiir Warmepumpen

Durch verschiedene Férderungen unter anderem im Kontext des von 2009 bis 2020 in Kraft befindli-
chen Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (BMJ, 2008) wurden Warmepumpen immer wieder in be-
grenztem Ausmal? geférdert. Durch die im Vergleich zu Erdgas hohe Belastung der Elektrizitat mit
Steuern und Abgaben fiel es den teuren Warmepumpen aber schwer, die Wettbewerbsfahigkeit mit
der kostengiinstigen Gas- oder Olheizung zu erreichen.

6 Die Supercredits bestehen darin, dass bei Beginn der Errechnung von Flottengrenzwerten in 2020 jeder produzierte klimaneutrale Wagen
wie zwei nicht klimaneutrale Wagen gewichtet wird. Danach sank dieser Wert Gber 1,66 (in 2021) und 1,3 (in 2022) auf 1,0 (ab 2023).
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Parallel entstanden eine Reihe ordnungsrechtlicher Vorschriften, die z. B. die notwendigen Abstdnde
von Warmepumpen und Erdwdarmebohrungen von Nachbargrundstiicken festlegten, Details der Ab-
rechnung von durch Warmepumpen erzeugter Warme sowie Details der Tarifordnung im Stromhan-
del regelten. Weitere Vorschriften im Gebaudeenergiegesetz (GEG) und in Normen regeln Details der
Berechnung der energetischen Eigenschaften von Geb&duden bei der Nutzung von Warmepumpen.
Auf die EU geht eine Vorschrift zur umweltgerechten Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Pro-
dukte zuriick, die auch Anforderungen an Warmepumpen umfasst. Aktuell konnten sieben ordnungs-
rechtliche Gesetze und Verordnungen mit Auswirkungen auf Warmepumpen identifiziert werden
(siehe Abbildung 14).

Wichtig fir die Entwicklung neuer Warmepumpen ist auch die EU-Verordnung Nr. 517/2014 (F-Gase-
Verordnung). Sie schreibt eine kontinuierliche Reduktion des klimaschadlichen Potenzials von Kalte-
mitteln vor.

Weitere Vorschriften wirken sich 6konomisch auf den Betrieb von Warmepumpen aus, so z. B. die
seit langem geforderte und kirzlich umgesetzte Abschaffung der EEG-Umlage, die den Strompreisan-
stieg nach Beginn des russischen Krieges in der Ukraine ab Sommer 2022 begrenzen sollte. Auch das
Strompreisbremsegesetz kann sich in einigen Fallen glinstig flir Betreibenden von Warmepumpen
auswirken, aufgrund des Bezugs zum historischen Verbrauch wird es aber in Fillen neuinstallierter
Warmepumpen moglicherweise nicht greifen.

Die Investition in eine Warmepumpenanlagen kann durch die Bundesforderung fiir effiziente Ge-
bdude (BEG) unterstiitzt werden. In Abhangigkeit von Alter der ersetzen Heizung, Typ der Warme-
pumpe und Art des Kaltemittels kommen unterschiedliche Fordersatze zur Anwendung (BAFA, 2023).

Das noch durch die grol3e Koalition beschlossene GEG regelt die grundsatzliche Férderfahigkeit von
Warmepumpen und die bereits durch die Ampel Koalition angepasste BEG legt die Details der Forde-
rung verschiedener Warmepumpentypen und Einbaukontexte fest. Insgesamt konnten vier Vorschrif-
ten identifiziert werden, die sich 6konomisch auf Warmepumpen auswirken.

Weiche Instrumente der Information und Beratung, die spezifisch fur die Verbreitung der Warme-
pumpe geschaffen wurden, konnten nicht identifiziert werden. Es ist allerdings darauf hinzuweisen,
dass die allgemeinen Strukturen der Energieberatung, z. B. durch die bundesweit 111 Energieagentu-
ren (Blazejczak et al., 2020), die Beratung zur Warmepumpe im Rahmen ihrer Aufgabe mit anbieten.

Abbildung 14: Verteilung der fiir Warmepumpen wichtigen Instrumente nach Instrumententyp

Anzahl Instrumente
O R N W b U1 OO N

Ordnungsrecht Okonomische Anreize Weiche Instrumente

Quelle: eigene Darstellung, Borderstep
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Die Verteilung der fiir Warmepumpen wichtigen Instrumente auf die Stufen der Wertschopfungs-
kette zeigt (siehe Abbildung 15), dass durch Bund und Lander fast ausschliefRlich die Nutzungsphase
reguliert wird bzw. geférdert wird. Einzige Ausnahme sind die Anforderungen aus der EU-Okodesign-
Richtlinie, die durch die ,,Verordnung zur Durchfiihrung des Gesetzes Uber die umweltgerechte Ge-
staltung energieverbrauchsrelevanter Produkte (EVPG-Verordnung - EVPGV)” auf Deutschland tber-
tragen wurde, die Mindestwerte fiir die Arbeitszahl sowie leistungsabhangige Hochstwerte fiir den
Schalleistungspegel vorgibt. Auch die EU F-Gase Verordnung stellt Anforderungen an die Forschung
und Entwicklung von Warmepumpen. Das BMWK foérdert weiter F&E-Projekte Giber den Forderaufruf
,Klimaneutrale Warme und Kéalte” und wird auch die Entwicklung umweltvertraglicher Kaltemittel
fordern (Warmepumpen-Gipfel, 2022).

Abbildung 15: Verteilung der fiir Warmepumpen wichtigen Instrumente nach adressierten Stufen der Wert-
schopfungskette

Produktion Nutzung Infrastruktur Forschung & Sonstige
Entwicklung

Anzahl Instrumente
OFRP NWPMAULWO N OO

Quelle: eigene Darstellung, Borderstep

Firr die Produktion von Warmepumpen gelten die Ublichen Vorschriften fiir die industrielle Produk-
tion insgesamt. Bis zum Jahreswechsel 2022/23 waren aber keine explizit fiir die Produktion von
Warmepumpen glltigen Vorschriften bekannt. Genauso wird zwar immer wieder der aufgrund der
zunehmenden Anzahl von Warmepumpen notwendige Ausbau des Stromnetzes thematisiert, ein-
schldgige Aktivitaten des Gesetzgebenden zur Ertlichtigung der Infrastruktur sind allerdings noch
nicht zu beobachten.

Im Zeitablauf ist festzustellen, dass unter der Regierung Merkel Warmepumpen zwar bereits gefor-
dert wurden, z. B. im Rahmen des Erneuerbare Energien Warmegesetzes (BMJ, 2008), insbesondere
aufgrund der fiir einen bezahlbaren Betrieb von Warmepumpen zu hohen Strompreise bestanden
aber gleichzeitig Hemmnisse der Diffusion der Warmepumpe in den Massenmarkt der Warmeerzeu-
ger, die von der Regierung nicht ausgerdaumt wurden.

Ein weiteres wichtiges Hemmnis ergibt sich aus Bauvorschriften, die im deutschen foderalistischen
System in der Zustandigkeit der Bundesldander liegen. So ist z. B. in der nordrhein-westfalischen Bau-
ordnung (BauO NRW) von 2018 festgelegt sowie durch ein Urteil des Verwaltungsgerichtes Koln ((VG
Koln, Urteil vom 13.03.2020 — 8 K 16093/17 —) bestatigt, dass Luftwarmepumpen einen Mindestab-
stand von 3 Metern zur Grundstlicksgrenze zur Verhinderung von Beldstigungen durch
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Schallemissionen einzuhalten haben. Diese erst 2018 erlassene Vorschrift wurde am 16.12.2022
durch Runderlass aufgehoben (MHKBD, 2022). Der Erlass behebt das Problem eines Mindestabstan-
des von 3 Metern zur Grundstlicksgrenze, welches sich besonders bei Reihenhdusern auf einem nur 6
Meter breiten oder gar schmaleren Grundsttick stellt. Der Mindestabstand entfallt jetzt. Zwar muss
die Ausnahme von der Einhaltung des Mindestabstandes bei der Bauaufsichtsbehorde beantragt
werden, einer Baugenehmigung fiir das Aufstellen der Warmepumpe bedarf es aber nicht.

Unter der Ampel-Koalition wurden im Sommer und Herbst 2022 bereits zwei Warmepumpengipfel
durchgefiihrt und ein drastischer Hochlauf des Marktes in Aussicht gestellt. Die in diesem Kontext
notwendige Gesetzgebung (GEG) ist gegenwartig (10.2.2023) noch in Vorbereitung. Wenn die Bun-
desregierung ihre im Sommer 2022 angekiindigten Plane umsetzt, soll jede neu eingebaute Heizung
ab 1. Januar 2024 mit mindestens 65 % erneuerbarer Energien betrieben werden (BMWK & BMWSB,
2022). Beim Neubau von Gebauden genauso wie beim Ausfall einer alten Heizungsanlage und dem
notwendigen Ersatz sind dann Anlagen gefordert, die mindestens 65 % erneuerbare Warme nutzen,
z. B. durch (BMWK & BMWSB, 2022):

Anschluss an ein Warmenetz,

Einbau einer Warmepumpe mit der Warmequelle Luft, Erdreich oder Wasser,
Einbau einer Biomasseheizung auf Basis von fester oder fllssiger Biomasse,
Einbau einer Gasheizung unter Nutzung von griinen Gasen,

Einbau einer Hybridheizung,

Einbau einer Stromdirektheizung.

VVVYyVYYVYY

Die deutliche Warnung der Bundesregierung vor Knappheiten bei der Versorgung mit Biomasse, gri-
nem Wasserstoff und anderen strombasierten synthetischen Brennstoffen sowie die Einschrankung
der Nutzung einer Stromdirektheizung auf extrem energieeffiziente Gebaude lasst die verbleibende
Auswahl in vielen Fallen auf den Anschluss an ein Warmenetz oder den Einbau einer Warmepumpe
zusammenschmelzen. Uberall dort, wo keine Wirmenetze vorhanden sind, wird die Warmepumpe
dann die vorherrschende Heizungstechnologie werden mussen.

Ein weiteres Element der neuen Warmepolitik ist die kommunale Warmeplanung (BMWK, 2022a).
lhr Ziel ist es,

,die Planungssicherheit fiir alle 6ffentlichen und privaten Investitionen zu erhé-
hen, die sich direkt oder indirekt auf die Wérmeversorgung vor Ort auswirken.
Die Wdrmeplanung soll den Akteuren verbindlich Orientierung geben, in wel-
chem Teil des Gemeindegebiets vorrangig welche Art der Wérmeversorgung
(leitungsgebunden oder dezentral, ggf. basierend auf welche klimaneutralen
Energietrdgern) eingesetzt werden soll.”

Auch die demnachst geplante Vorschrift zur kommunalen Warmeplanung, die bereits in ersten Bun-
deslandern verankert ist, wird daher fir die Richtungssicherheit in der Warmeversorgung hohe Be-
deutung haben.

Eine Widersprichlichkeit der Instrumentierung der Politik zur Forderung der Warmewende mit Blick
auf die Warmepumpe ist zunachst wahrend der Regierungszeit von Kanzlerin Merkel zu konstatieren.
So setzte sich das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz schon 2008 folgendes Ziel (BMJ, 2008):

,Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klimaschutzes, der
Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhéngigkeit von
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Energieimporten, eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu er-
mdéglichen und die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von
Wérme aus Erneuerbaren Energien zu férdern.”

Auch die Verbreitung von Warmepumpen hatte dazu beigetragen, diese Ziele zu erreichen. Das Ge-
setz war allerdings so angelegt, dass zentrale Ziele des Gesetzes, wie die technologische Weiterent-
wicklung oder die Reduktion von Energieimporten, nicht erreicht wurden (Clausen & Fichter, 2019).
Denn die Mehrzahl der als Reaktion auf das EEWarmeG getroffenen Mallnahmen im Neubau wich
auf EffizienzmaBnahmen aus. In etwa 90 % der Falle wurde die Unterschreitung der EnEV angestrebt
oder raumtechnische Anlagen installiert, in etwa 28 % der Falle wurde eine Warmepumpe installiert,
in ca. 18 % eine Solarthermie und etwa 5 % der Anwendenden entschieden sich fiir Biomasse (Ecofys
et al., 2013, S. 18). Nur ca. ein Drittel aller Malnahmen aufgrund des EEWarmeG fiihrte also letztlich
zu mehr erneuerbarer Energie in der Warmeversorgung.

Auch in der letzten Phase der Regierung Merkel stand die vergleichsweise geringe Wirkung des auf
die Verbreitung von Warmepumpen gerichteten Policy-Mix in klarem Widerspruch zu Zielen, wie sie
z. B. im Klimaschutzgesetz festgelegt wurden (Bundestag, 2019, 2021).

Die Ziele des Koalitionsvertrages der Ampel-Koalition (SPD et al., 2021) sind genau wie die Ziele der
beiden Warmepumpengipfel (Warmepumpen-Gipfel, 2022) anspruchsvoll und erfordern deutliche
Eingriffe in das Ordnungsrecht, wie sie das BMWK und das BMWSB mit der 65 % Regel (BMWK &
BMWSB, 2022) angekiindigt haben, die im Rahmen einer kleinen Novelle des GEG im Frithjahr 2023
umgesetzt werden soll. Die Abschaffung der EEG-Umlage war bereits ein klarer Schritt in Richtung
besserer Wettbewerbsbedingungen fir Warmepumpen, der aber angesichts der aktuellen Energie-
preiskrise kaum Wirkung entfaltet.

Die Glaubwirdigkeit der Klima- und Energiepolitik der letzten Bundesregierungen ist damit gering,
die der Ampel-Koalition wird nach Beschluss der 65 % Regel im novellierten GEG deutlich hoher sein,
aber gleichzeitig schlagt der GEG Entwurf mit der 65 % Regel gerade im gesellschaftlichen, 6ffentli-
chen Diskurs hohe Wellen und wird von vielen Menschen abgelehnt.

Man kdnnte hier noch Gedanken einfligen, die sich mit einer Politik beschaftigen, die den Gebaude-
bestand in Richtung auf Warmepumpen-Ready entwickeln. Letztlich ware das ein ordnungsrechtli-
ches Instrument, um den Sanierungsstandard im Bestand anzuheben. Eine solche Aktivitat schlagt
z. B. die Griine Bundestagsabgeordnete Julia Verlinden aktuell vor (Verlinden, 2023).

,Mindestenergiestandards jetzt einfiihren: Was in anderen europdischen Lén-
dern bereits geregelt ist, schafft Planungssicherheit und fehlt in Deutschland
noch, die sogenannten MEPS (Minimum Energy Performance Standards). Die
Mindeststandards werden sofort auch hierzulande festgelegt und Umsetzungs-
fristen je nach Gebdudeklasse festgelegt. Damit haben Eigentiimer*innen Pla-
nungssicherheit und klare Vorgaben, bis wann sie ihre Gebdude energetisch
verbessern miissen. Dabei beginnen wir mit den schlechtesten Gebdudeeffi-
zienzklassen G und H. Insgesamt wdiren so etwa 30 % des Gebdudebestandes
erfasst. Dieses Instrument vermeidet teure Fehlinvestitionen und stellt sicher,
dass Eigentiimer*innen ab sofort jegliche sowieso notwendige Investition am
Gebdude bereits auf diesen Zielstandard ausrichten kénnen.“

Nachdem die Warmepumpe als Heizungstechnologie tiber mehrere Jahrzehnte bis zum Ende der Re-
gierungszeit von Kanzlerin Merkel eher ein klimapolitisches Feigenblatt war, entwickelt sie sich
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gegenwartig gemeinsam mit dem Ausbau der Warmenetze zum Hauptstandbein der Warmepolitik,
soweit diese auf die Beheizung von Raumen fokussiert. Der Umbau des Erdgas-Verteilnetzes zu ei-
nem Wasserstoff-Verteilnetz ist dagegen umstritten und es ist z.Zt. weitgehend unsicher, ob er je
stattfindet (siehe Kapitel 3).

Insoweit findet gegenwartig eine Pfadverzweigung vom fossilen Pfad in Richtung des Pfades der
elektrisch erzeugten Warme durch Warmepumpen statt. Gleichzeitig gibt es aber auch Akteure, die
weiterhin die Nutzung von Wasserstoff im Heizungsbereich fordern (siehe Kapitel 3).

4.2.2 Wirkung der Instrumente auf die Akteure der Heizungsindustrie

Die zentrale Auswirkung der Anwendung warmepolitischer Instrumente erfolgt auf die Lieferkette
der Heizungsindustrie und betrifft sowohl:

P hemmend als Auswirkung einer Exnovationspolitik die Anbietenden fossiler Warmeenergie, also
die Liefernden von Erdgas und Heiz6l sowie der entsprechenden Anlagen zur Warmeerzeugung
sowie deren Anwenderinnen und Anwender,

P fordernd als Auswirkung einer Diffusionspolitik die Anbietenden klimafreundlicher Alternativen
wie Warmepumpen oder auch Anbietende von Heizungen mit griinem Wasserstoff, die aber
mangels Lieferbarkeit von der sich gegenwartig bietenden Chance offenbar nicht profitieren.

Als Folge des Russischen Kriegs gegen die Ukraine wie auch der Umsetzung des Klimaschutzgesetzes
erfolgt gegenwartig die Entwicklung einer neuen Warmestrategie mit den beiden tragenden Elemen-
ten ,65-% Regel’ und ,kommunale Warmeplanung’. Die Einfiihrung der 65 % Regel (BMWK &
BMWSB, 2022) im novellierten GEG wird bedeuten, dass jede neue Heizungsanlage zu mindestens
65 % erneuerbare Warme nutzen muss. Aber:

,Wir haben ja dieses 65-EE-Gebot noch nicht verankert [...]. Wir sind sicher,
dass es kommt und wenn es dann die Verordnung gibt, dann sind wir auf jeden
Fall einen Riesenschritt weiter, absolut” (Interview 14).

Dieses Gebot soll ab 1.1.2024 die klassischen Erdgas- und Olheizungen als Einzelldsung sowohl aus
dem Neubaumarkt wie auch aus dem Markt fiir Ersatzanlagen herausdrangen. Damit wird fir die
Herstellenden von Warmepumpen Investitionssicherheit geschaffen und Marktwachstum quasi ga-
rantiert. Ein Interviewter bewertet:

,Das sind ja alles PolitikmafSnahmen von Seiten der Bundesregierung, die indi-
rekt erstmal die Alternativen stark machen und ihnen auch helfen sich in der
Breite im Markt zu verankern, dann wieder Kostenreduktionseffekte zu erschlie-
Ben”(Interview 1).

Der Bundesverband Warmepumpe sieht als Folge der Beschliisse des Warmepumpengipfels (Warme-
pumpen-Gipfel, 2022) folgende Entwicklung kommen: Der Plan der Bundesregierung und der Hei-
zungsbranche ist es, den Marktanteil von Warmepumpen von 16 % in 2021 auf 66 % in 2027 zu stei-
gern und dabei in 2025 das erste Mal mehr als 500.000 Warmepumpen zu installieren (Warmepum-
pen-Gipfel, 2022) (siehe Abbildung 16). Mangels Lieferbarkeit von griinem Wasserstoff an die Haus-
halte kann dieses Window-of-Opportunity von der Wasserstoffbranche nicht genutzt werden.

»Also, wenn man da einmal vergleicht, was der Absatz von Wédrmepumpen war
im Vergleich zu Wasserstoff-Ready-Boilern, dann ldsst sich ein klarer Trend
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abzeichnen. Und deswegen ist es auch so wichtig, dass die Politik friih entschei-
det, weil der Markt hat sich eigentlich schon entschieden und je schneller die
Politik quasi [...] richtungsweisende Angaben vorgibt, desto schneller kann sich
der Markt natiirlich entwickeln und weitere Potenziale, also positive Feed-
backeffekte kénnen dadurch entstehen” (Interview 15).

Abbildung 16: Absatzzahlen fiir Warmeerzeuger und Warmepumpen bis 2045

Warmeerzeuger ll Warmepumpe

. 1.400.000

]

oTs}

3 1.200.000

N

o

@ 1.000.000

£

L

S 800.000

]

£ 600.000

=]

S

= 400.000

v

>

£ 200.000 I

N

z 0 |||||IIII||
b = T = i~ B R T O B S - - == S S
T TRARRIRARIAIRRARARAIAARRAIRIAARAIRRIRRR_aaaaxr

Quelle: BWP (2022), bis einschlieBlich 2022 Ist-Zahlen

Das zweite Element der neuen Warmestrategie soll die Verpflichtung zur kommunalen Warmepla-
nung werden. Zentrale Aufgabe dieser Planung ist die Festlegung von Fernwarme-Versorgungsgebie-
ten sowie eine konsistente flichenbezogene Planung einer erneuerbaren Warmeversorgung fiir die
ganze Kommune. Die Vertreterinnen und Vertreter von Warmenetzen und Warmepumpen kniipfen
deshalb Hoffnungen auf die planerische Klarung einiger Sachverhalte an den Planungsprozess.

,,Und das hdtte schon eine sehr, sehr hohe Lenkungswirkung. Die kommunale
Wiérmeplanung ist ein weiteres Instrument, wo einfach viel Steuerung mit erfol-
gen kann. Und auch viel Orientierung gegeben wird, wenn da klipp und klar
drin steht: Wasserstoff ist nicht” (Interview 6).

,Also ich persénlich wiirde sagen, dass man auch in der ganzen kommunalen
Wiérmeplanung und so mehr Paradigmenwechsel bréuchte, weil man da jetzt
sozusagen jetzt sagen miisste, passt, wir planen das jetzt um und da gibt es
jetzt sozusagen keine Gasleitungen mehr und jetzt miisst ihr da bitte auf Wir-
mepumpen umstellen und das macht ihr bitte in diesem ganzen Strafsenzug”
(Interview 9).

Aber auch die Vertretenden der Gasversorgung durch Wasserstoff sehen den Planungsprozess als
Chance:
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,Kommunale Wérmeplanung ist ein Instrument, das politisch im Augenblick
sehr intensiv richtigerweise auch diskutiert wird und wir treten auch ganz stark
dafiir ein, dass das jetzt also Fahrt aufnimmt [...]. Und die Idee, die uns daran
begeistert, ist eben zum einen, dass diese kommunale Wérmeplanung den kon-
kreten Bediirfnissen mit der Situation vor Ort eben Rechnung trégt. Also dass es
eine Wdrmebedarfsanalyse gibt. Es gibt eine Potenzialanalyse, natiirlich auch
eine Analyse der Infrastruktur, die vor Ort verfiigbar ist. Und wenn man das,
sowie einzelne Schichten, sich (ibereinanderlegt, kriegt man eben fiir eine Kom-
mune, fiir einen Bereich, dann auch Lésungsoptionen. Das kann eben, in vielen
Féillen wird es auch sein, die Elektrifizierung sein, wenn der Gebdudebestand
einen gewissen Standard eben aufweist, von dem man eben sinnvollerweise
dann auch hin zur Wérmepumpe direkt gehen kann (Interview 7).

Gleichzeitig sehen die Gasversorgenden aber den Planungsprozess auch als Hintertiir, um doch wie-
der die Systemrelevanz der Gasnetze hervorzuheben:

“Aber in manchen Fdllen wird es [die Méglichkeit der Wdrmepumpennutzung]
halt nicht der Fall sein. Und auch da brauche ich eben Lésungen. Aber diese ste-
hen halt nicht von vornherein fest, sondern ergeben sich aus diesem Prozess.
Und deswegen eben auch unter Betitlung nicht von vornherein sozusagen ex
cathedra auszuschlief3en, dass Wasserstoff im Wérmesektor nichts verloren
hat, sondern andersherum wird ein Schuh draus. Es wird nach unserer Uberzeu-
gung auch Felder, Bereiche geben, wo das eine durchaus sinnvolle technologi-
sche Option ist. Weil ich ansonsten in einen riesigen Sanierungsaufwand rein-
laufe, der auch fiir die, ja, fiir die Leute, die da leben, die da in den Wohnungen
als Mieter da sind, eben nicht finanzierbar ist” (Interview 7).

Die Idee ist also, im Planungsprozess quasi hohe Warmeverbrauche sanierungsbedirftiger Gebdude-
bestdande als dauerhaft unabanderlich zu akzeptieren und dann eine Versorgung mit griinen Gasen zu
planen, vor deren begrenzter Verfligbarkeit die Bundesregierung in ihrem Diskussionspapier zur kom-
munalen Warmeplanung allerdings explizit warnt (BMWK, 20223, S. 6)’.

4.2.3 Wird der Pfad zur Warmepumpe eingeschlagen?

Wie bei batterieelektrischen PKW wird aus Sicht der interviewten Akteure eine starke transformative
Wirkung zur Veranderung des Marktes flir Warmeerzeuger von einer Kombination eines attraktiv ho-
hen Férdersatzes mit einer ordnungsrechtlich wirksamen Vorschrift zur Exnovation von reinen Ol-
und Gasheizungen verbunden. Gegenwartig sieht es so aus, dass diese politische Konstellation im
Frihjahr 2023 zustandekommt. Obwohl die Novellierung des GEG die Gebdudebesitzenden vermut-
lich nicht wie zunachst geplant (BMWK & BMWSB, 2022) zwingt, zunadchst die Moglichkeit eines An-
schlusses ans Fernwarmenetz sowie die der Installation einer Warmepumpe oder Hybridheizung zu
prifen, bevor auch die Optionen Biomethan, griiner Wasserstoff und dessen Folgeprodukte sowie
andere griine Gase und schlielRlich nachhaltige Biomasse gewahlt werden kénnen (Tagesspiegel,
2023), diirfte die Position der Warmepumpe im Wettbewerb deutlich gestarkt werden. Denn weder

7 Es heiBt dort: ,Hinzu kommt, dass tiberregionale Restriktionen zu bericksichtigen sind, wie z. B. das insgesamt verflighare Biomassepo-
tenzial oder begrenzt zur Verfligung stehende Mengen klimaneutralen Wasserstoffs — Ressourcen, um die zudem mehrere Sektoren kon-
kurrieren und verstarkt konkurrieren werden. Es liegt im Interesse aller Beteiligten, diese begrenzten Ressourcen auch hinsichtlich des Ge-
samtsystems moglichst effizient zu nutzen (BMWK, 20223, S. 6).
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Biomethan noch Wasserstoff oder andere griine Gase sind in wesentlichen Mengen oder gar attrakti-
ven Preisen kurzfristig auf dem Markt und auch der Markt fiir Holz, Holzhackschnitzel und Pellets ist
zumindest in Kombination mit der Forderung nach , nachhaltiger Biomasse” kaum lieferfahig (Scien-
tists for Future, 2022).

Es deutet sich also gegenwartig an, dass durch zentrale Elemente des im Frihjahr 2023 geplanten
neuen Policy-Mix ein Pfadwechsel weg von den bisher dominierenden Heizsystemen mit Gas- und
Olbrennern hin zu klimafreundlicheren Heizungssystemen erreicht werden kann. Solange aber das
novellierte GEG nicht in Bundestag und Bundesrat beschlossen wurde, kann dieser Pfadwechsel nicht
als sicher gelten. Denn zumindest an einigen Stellen wie z.B. in der niedersachsischen Landesregie-
rung (Heitmann, 2023) regt sich noch Widerstand und auch die 6ffentliche Debatte zu diesem Thema
wird sehr kontrovers gefiihrt. Auch die FDP-Fraktion sowie die SPD-Fraktion haben an dem im Kabi-
nett verabschiedeten Entwurf noch Anderungsbedarf angemeldet. Damit zeigt sich nicht nur die Ze-
rissenheit der Koalition in dieser Frage, sondern auch die schwierige gesellschaftliche Akzeptanz von
Exnovationsstrategien, die in der Literatur vielfach beschrieben ist (siehe z.B. Kivimaa und Kern
2016). Trotzdem geht wie oben gezeigt die Marktentwicklung der letzten Jahre, auch mit dem beste-
henden Policy-Mix, bereits sehr deutlich in Richtung Warmepumpen als geeigneter Transformations-
pfad flr das Heizen von Hausern und Wohnung.
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5 Schlussfolgerungen fiir die Entwicklung von Wasserstoff- und
konkurrierenden Transformationspfaden und Ausblick

Der Ausgangspunkt dieser Untersuchung waren vier Forschungsfragen. Kapitel 3.1 untersucht die
Frage, welcher Policy-Mix verwendet wird, um Wasserstoff zu férdern. Wechselwirkungen zwischen
dem Mix und seinen Zielgruppen in beide Richtungen werden in Kapitel 3.2 beleuchtet. Kapitel 4 wid-
met sich Fragen nach konkurrierenden Transformationspfaden im Bereich der Automobilitat und der
Heizung von Wohnfldche. Dieses Schlusskapitel fasst die Gesamtergebnisse der Untersuchung zusam-
men, um die vierte Forschungsfrage zu beantworten: Welche Konsequenzen des Wechselspiels zwi-
schen den untersuchten Policy-Mixen und den Akteursstrategien lassen sich im Sinne der Entwicklung
von Wasserstoff- und alternativen Transformationspfaden beobachten?

Die folgenden Punkte fassen Kernergebnisse der bisherigen Analyse zusammen:

Die deutsche Wasserstoffpolitik hat nach einem langeren Nischendasein eine rasante Entwicklung
genommen, die zunachst vom BMVI gepragt war, aber mit der Verabschiedung der NWS ein Gemein-
schaftsprojekt der Bundesregierung wurde. Der Mix beinhaltet einen sehr breiten Instrumententy-
peneinsatz, mit einem Fokus auf Forderung, was nicht Gberraschend ist, da Wasserstoff noch am An-
fang der Kommerzialisierung steht. Des Weiteren bietet der Mix eine gute Abdeckung der gesamten
Wertschopfungskette. Trotzdem ist die vom bisherigen (allgemein als positiv empfundenen) Policy-
Mix entfachte Dynamik bisher nicht ausreichend, um die Investitionsbereitschaft der Unternehmen
dahingehend zu beeinflussen, dass das politische Ziel eines schnellen Aufbaus einer Wasserstoffwirt-
schaft in Deutschland erreicht werden kann. Auch der zu langsame Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien im Stromsektor ist problematisch fiir die Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft, die auf gri-
nem Wasserstoff basiert.

In den letzten Monaten wurden zwar einige ,Stolpersteine’ fir den Aufbau einer Wasserstoffwirt-
schaft aus dem Weg gerdumt (wie zum Beispiel die IPCEI Notifizierungen oder das Fehlen einer EU-
weit glltigen Definition von griinem Wasserstoff), die die Entwicklung lange verzégert haben. Nichts-
destotrotz bleiben immer noch grundlegende Unsicherheiten oder zwischen verschiedenen Akteu-
ren umstrittene Entwicklungsrichtungen einer moglichen Wasserstoffwirtschaft bestehen (nur griiner
Wasserstoff, oder auch blauer? Nutzung von Wasserstoff hauptsachlich in der Industrie und fiir syn-
thetisches Kerosin oder auch in Anwendungen wie Verkehr und Gebaudewarme? Wie viel Produktion
in Deutschland, wie viel Import und woher?). Diese Unsicherheiten behindern das Entstehen einer
Dynamik des Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft. Eine besonders zentrale Unsicherheit betrifft die
Entwicklung der Wasserstoff-Infrastruktur in Deutschland (Erzeugung und Verteilung). Diese hemmt
die Strategieentwicklung von Akteuren, da sie beispielsweise weder ein klares Bild vom zukiinftigen
,Backbone’ (also einer moglichen Pipeline-Infrastruktur) noch von dezentral verfligbaren Wasser-
stoff-Mengen haben.

Bezliglich der vom Policy-Mix adressierten Anwendungsfelder fallt auf, dass trotz der von vielen Akt-
euren geteilten Perspektive, dass der Einsatz von Wasserstoff in der Dekarbonisierung der Industrie
notwendig ist, in diesem Bereich relativ wenige gezielte Politikinstrumente gibt, die H,-Einsatz in
der Industrie anreizen. Gleichzeitig gibt bzw. gab es viele Politikinstrumente, die auf den Einsatz von
Wasserstoff im Verkehr ausgerichtet sind. Dieser ,Uberhang’ steht im Widerspruch zum erklarten Ziel
der NWS, dass Wasserstoff in verschiedenen Sektoren zur Dekarbonisierung beitragen kann (inkl.
Verkehr, aber eben auch als Energiespeicher, in der Sektorenkopplung (Power-to-X) oder als Grund-
stoff in der Industrie). Natlrlich ist die Anzahl der Instrumente allein nicht ausschlaggebend fir die
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potenzielle Wirkung auf Zielgruppen. Die Erkenntnis konnte jedoch ein Indiz dafiir sein, welchen An-
wendungsfeldern bisher mehr politische Aufmerksamkeit zukam. Instrumente, die den Einsatz von
Wasserstoff in der Industrie ermoglichen (wie die geplanten CCfD) sind daher sehr wichtig.

Die Frage, ob es angesichts der absehbaren Knappheit von Wasserstoff (Clausen, 2022) eine Priori-
sierung der Anwendungsfelder geben sollte, wird teilweise kontrovers diskutiert (z. B. wahrend der
Konferenz ,Wasserstoff-Dialog’, die 2022 vom Projekt ,Wasserstoff-Kompass’ veranstaltet wurde),
aber es gibt bisher noch keine breite 6ffentliche Debatte zu dieser Thematik. Eine solche Debatte
wird bisher oft mit Schlagworten wie ,Das ware sozialistische Planwirtschaft’ oder ,Das ist gegen
Technologieoffenheit/Innovation’ bekampft, sollte aus unserer Sicht aber unbedingt gefiihrt werden.
Dabei ist es wichtig, nicht nur zu diskutieren, inwieweit ein solcher Ansatz notwendig ware, um den
Ausbau der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland zu fordern, sondern sich auch konkret damit zu be-
schéaftigen, welche Mechanismen fiir eine solche Steuerung der Transformationspfade eingesetzt
werden kdnnten. In der deutschen Wasserstoffpolitik ist bisher eine Priorisierung verschiedener An-
wendungsfelder oft sehr indirekt und erfolgt eher Giber das Vorhandensein (oder das Fehlen) von
spezifischen Politikinstrumenten.

Der bisherige Policy-Mix setzt vor allem auf die Unterstitzung der Entwicklung von Wasserstoff als
Alternative fir fossile Energietrager. Die Analysen der Policy-Mixe in den Anwendungsfeldern Hei-
zung und PKW zeigen, dass die Dynamik der Entwicklung von Transformationspfaden (in diesen Fal-
len Warmepumpen und Elektroautos) deutlich zunimmt, wenn parallel zur Unterstiitzung der neuen
Technologien bestehende Technologien unter Druck gesetzt werden. Das ist durch den Entwurf des
Gebdudeenergiegesetzes (und insbesondere der 65 %-Regel) sowie durch das auf EU-Ebene beschlos-
sene Aus fiir die Zulassung von Verbrennermotoren in PKWs der Fall. Unsere Analysen bestatigen da-
mit die Erkenntnis aus der bestehenden Literatur, dass Policy-Mixe, die gleichzeitig sowohl auf die
Forderung neuer Technologien abzielen als auch bestehende Technologien unter Druck setzen, sinn-
voll und effektiv zur Beschleunigung der Transformationsdynamik beitragen konnen (vgl. Kivimaa &
Kern, 2016). Gleichzeitig verdeutlichen die kontroversen politischen Diskussionen sowohl auf EU-
Ebene (Verbrenner-Aus) als auch in Deutschland (65 % Regel im GEG) die politische Schwierigkeit
solcher Exnovations-Entscheidungen (siehe auch Heyen et al., 2017; Turnheim, 2023).

In Summe zeigt unsere Analyse, dass sich die Wasserstoffwirtschaft in Deutschland bisher nur lang-
sam entwickelt, auch wenn es inzwischen einen breiten und relativ gut ausbalancierten Policy-Mix
gibt, der auf den Aufbau der Wasserstoffwirtschaft ausgerichtet ist. Dort, wo gangbare Alternativen
zum Einsatz von Wasserstoff existieren, werden auch entsprechende alternative Transformations-
pfade durch staatliche Politik gezielt unterstiitzt, so dass derzeit kein ,Crowding out’ effizienterer
Technologien (am Beispiel von Elektromobilitat und Warmepumpe) zu befiirchten ist. Bei beiden An-
wendungen zeichnet sich ein von verschiedenen Akteuren weitgehend geteiltes Bild ab, die Warme-
pumpen und E-Mobilitat als bessere Option sehen und auch die Marktentwicklung geht eindeutig in
die Richtung dieser beiden Transformationspfade.

Gleichzeitig gibt es weiterhin politische Kontroversen, was zum Beispiel den Einsatz von E-Fuels oder
von ,hydrogen-ready’ Heizungen angeht. Bisher gibt es aber keine empirischen Entwicklungen im
Sinne von Diffusion in Richtung dieser Transformationspfade, so dass die Gefahr eines starkeren Car-
bon Lock-ins (Unruh, 2000; Seto et al., 2016) derzeit bei diesen Pfaden nicht gegeben ist. Trotzdem
ist die Diskussion um ,Technologieneutralitdt’ und die Nutzung von E-Fuels auf der Basis von Was-
serstoff ein ,Stérfeuer’, was zumindest bei Haushalten teilweise verfangt und moglicherweise mit zur
Ablehnung von politischen Entscheidungen (wie der 65 % Regel) gefiihrt hat. Umfragen des
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Deutschlandtrends der ARD vom 06.04.2023% zeigen, dass Umwelt- und Klimaschutz als wichtigstes
Problem, um das sich die Politik kimmern muss, gesehen wird und auch 44 % der Menschen sich
mehr Tempo beim Klimaschutz wiinschen. Gleichzeitig werden aber MalRnahmen wie die vom Kabi-
nett beschlossenen Regelungen zum Einbau neuer Heizungen ab 2024 von 43 % als zu weitgehend
angesehen. Zusatzlich verfolgen einzelne Akteure (z.B. Gasnetzbetreibende) zumindest rhetorisch
andere Pfade (Wasserstoff-ready Heizungen als Pfad offenzulassen) und finden auch in der 6ffentli-
chen Diskussion mit ihren (interessengeleiteten) Positionen Anklang. Die mittelfristigen Effekte die-
ser Situation sind unklar, aber bisher sind bei Heizung und Automobilitdt die elektrischen Losungen
klar auf dem Vormarsch, trotz der politischen ,Storfeuer”.

Mehr Risiken fiir einen verstarkten Carbon Lock-in sehen wir durch die Nutzung von blauem Wasser-
stoff, da flir dessen Produktion kapitalintensive, langlebige Infrastrukturen aufgebaut werden muss-
ten, die jedoch mittelfristig nicht mehr genutzt werden sollten, da diese Verfahren nicht vollstandig
klimaneutral sind. Das gleiche gilt fiir den Aufbau von hydrogen-ready LNG-Terminals. Es werden mit
dem Aufbau solcher Infrastrukturen wirtschaftliche Anreize fiir die Betreibende geschaffen, diese Inf-
rastrukturen langer zu nutzen als es die verbindlich beschlossenen Klimaziele zulassen. Bei ,hydro-
gen-ready’ LNG-Terminals besteht die Gefahr, dass diese auch mittel- bis langfristig mit Gas betrie-
ben werden, wenn Wasserstoff nicht ausreichend oder nicht zu kompetitiven Preisen verfiigbar sein
sollte (Clausen 2022). Gleichzeitig wiirde die Produktion blauen Wasserstoffs die Abhangigkeit von
der Nutzung von Erdgas verlangern, was auch aus Perspektive der Energiesicherheit negative Implika-
tionen hatte.

Die Analyse zeigt, dass die bisherige Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in Deutschland wahr-
scheinlich gehemmt wird durch fehlende Richtungssicherheit. Der Begriff "Richtungssicherheit"
kann folgendermaRen definiert werden (Clausen & Fichter, 2020, S. 19 ff.): "Richtungssicherheit ist
die kollektive Uberzeugung der Richtigkeit eines sozio-technischen Transformationspfades”. Das Kon-
zept der Richtungssicherheit entstand in einer empirischen Untersuchung des grundlegenden Um-
baus von Energie-, Erndhrungs- und Mobilitdtssystemen (Clausen & Fichter, 2020). Die Auswertung
zeigte in sieben Fallen radikaler Systemtransformationen das Fehlen klarer langfristiger Ziele und
Plane. Mallnahmen zur Legitimierung der betreffenden neuen Technologien oder Systeme spielten
eine wesentliche Rolle bei der Férderung von Richtungssicherheit. Weitere wichtige Faktoren fiir ihre
Schaffung und Aufrechterhaltung waren die Veranderung von Netzwerkstrukturen und Schlisselak-
teuren sowie die Etablierung grundlegender neuer Regulierungssysteme, die zu einer langfristigen
institutionellen Richtungsstabilisierung beitragen kénnen. Das Konzept der Richtungssicherheit baut
daher auf der Annahme auf, dass Richtungssicherheit ein Schlisselfaktor fiir die Entwicklung und das
Tempo von Transformationen ist.

Gemeinsame Uberzeugungen unter den Hauptakteuren scheinen einen Transformationsprozess zu
férdern und zu beschleunigen; widerspriichliche Uberzeugungen scheinen den Prozess zu blockieren
und zu verlangsamen. Letzteres scheint im Moment (noch) der Fall bei der Entwicklung von Wasser-
stofftransformationspfaden in Deutschland zu sein. Weitere Untersuchungen im Rahmen des Pro-

jekts ,Wasserstoff als Allheilmittel?‘ zielen daher darauf ab, die Entstehung von Richtungs(un)sicher-
heit besser zu verstehen und Erkenntnisse abzuleiten, wie sich die Richtungssicherheit moglicher-

weise erhohen lasst. Dazu sind eine separate Auswertung der Stakeholder-Interviews, teilnehmende

8 https://www.tagesschau.de/inland/deutschlandtrend/deutschlandtrend-3339.html.
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Beobachtungen von Wasserstoffveranstaltungen mit relevanten Stakeholdern aus Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft sowie ein Workshop mit diesem Schwerpunkt geplant.
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ANHANG

Code-System zur Auswertung der Stakeholder-Interviews

Codes Haufigkeiten
1 Policy Mix 18
1.1 Politische Ziele 49
1.1.1 Kohdrenz der Ziele 55

1.2 Politische Instrumente 61
1.2.1 Konsistenz der Instrumente 42

1.3 Politische Glaubwiirdigkeit 48
1.4 Politische Liicken (Policy Gaps) 56
1.5 Politische Priorisierung 19
1.5.1 Anwendung 73

1.5.2 Produktion 38

1.6 Historie NWS 14

2 Auswirkung des Policy-Mix 0
2.1 Wirkung auf Zielgruppen 6
2.1.1 Wirtschaft 47
2.1.2 Forschung 10

2.2 Wirkung auf Transformationspfade 32
2.2.1 Herstellung/Farben 69
2.2.2 Breite der Anwendung 122

2.3 Wirkung als Risiken 19
2.3.1 Mobilitatssektor 6
2.3.2 Warmesektor 4
2.3.3 Industrie/sonstige 5

3 Branching Points 51
3.1 Institutionelle Entscheidungen 59
3.2 Investitionsentscheidungen 18

4 Richtungssicherheit 52

4.1 Wissenschaftliche Akteure 15
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4.2 Identitatsstiftendes Narrativ 33
4.3 Langfristigkeit und Legitimitat der Zielsetzung 41
4.4 Uberzeugungen 8
4.4.1 Technologie 108
4.4.2 Durchfihrbarkeit 76
4.4.3 Wettbewerbsvorteile 37

4.5 Unterstiitzung durch Netzwerkstrukturen 11
4.6 Institutionelle Veranderungen 25
4.7 Planungs- und Investitionssicherheit 116

5 Sammelbecken 28
6 Paraphrasen 1

Definitionen der einzelnen Codes

1 Policy Mix

Aussagen von den Akteuren zu einzelnen politischen Zielen oder Instrumenten (positive und negative Einschét-
zungen) codieren

1.1 Politische Ziele
Erwdhnung von politischen Zielen (ohne Information zur Kohéarenz)
1.1.1 Kohédrenz der Ziele

Aussagen zur (In-)Koharenz der Ziele der aktuellen deutschen H,-Politik in sich und bzgl. EU-Politik, z. B. Ziel-
konflikte // Kommentare verwenden zur Kennzeichnung positiver/negativer Einschdtzungen

1.2 Politische Instrumente
Erwahnung von politischen Instrumenten (ohne Information zur Konsistenz)
1.2.1 Konsistenz der Instrumente

Aussagen zur (In-)Konsistenz der Instrumente der aktuellen deutschen H,-Politik in sich und bzgl. EU-Politik //
Kommentare verwenden zur Kennzeichnung positiver/negativer Einschdtzungen

1.3 Politische Glaubwiirdigkeit

Aussagen zur Glaubwirdigkeit der aktuellen deutschen Wasserstoffpolitik, z. B. zu nicht eingehaltenen Ankin-
digungen in der Vergangenheit (,,Vertrauensbriiche”) oder zu mangelnder Transparenz

1.4 Politische Liicken (Policy Gaps)
Erwahnung fehlender politischer Ziele, Malnahmen, Instrumente, Regeln, Forschungsforderung etc.
1.5 Politische Priorisierung

Aussagen zur Notwendigkeit (,, Wiinsche”) einer politischen Priorisierung von Anwendungssektoren oder Pro-
duktionsmethoden

1.5.1 Anwendung
1.5.2 Produktion
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1.6 Historie NWS

Infos zur Entstehungsgeschichte der Wasserstoffstrategie aus zwei Spezialinterviews

2 Auswirkung des Policy-Mix

2.1 Wirkung auf Zielgruppen

Nennungen genereller Auswirkungen des Policy-Mix auf Akteure

2.1.1 Wirtschaft

Auswirkung des aktuellen Policy-Mix auf die Wirtschaft, z. B. auf Strategien, Ziele, Planungen und Investitionen
2.1.2 Forschung

Auswirkung des aktuellen Policy-Mix auf die Forschung, z. B. bestimmte mogliche Forschungszweige werden
nicht berlicksichtigt (ohne Policy-Mix)

2.2 Wirkung auf Transformationspfade

Aussagen, die Wirkungen der aktuellen H,-Politik auf Wasserstoffpfade betreffen (ohne Information zu ,Far-
ben”)

2.2.1 Herstellung/Farben

Aussagen, die die zuklnftige Nutzung diverser ,,Farben” betreffen (,nur grin” per Kommentar kennzeichnen) //
Kommentare verwenden zur Kennzeichnung von Bottom-up Aussagen zu ,,Nicht-Wasserstoffpolitik” (z. B. E-
Mobilitdat, kommunale Warmeplanung)

2.2.2 Breite der Anwendung

Auswirkungen des aktuellen Policy-Mix auf die Anwendungsgebiete von Wasserstoff

2.3 Wirkung als Risiken

Nennung von Risiken, zu denen der aktuelle Policy-Mix beitragt

2.3.1 Mobilitatssektor

Angesprochene Risiken von Lock-ins, versunkenen Investitionen oder Crowding-outs im Mobilitatssektor
2.3.2 Warmesektor

Angesprochene Risiken von Lock-ins, versunkenen Investitionen oder Crowding-outs im Warmesektor
2.3.3 Industrie/sonstige

Angesprochene Risiken von Lock-ins, versunkenen Investitionen oder Crowding-outs in anderen Anwendungs-
bereichen, z. B. Industrie, Energiespeicher, ...

3 Branching Points

Def.: Branching Points werden als wichtige Entscheidungspunkte definiert, an denen die von den Akteuren ge-
troffenen Entscheidungen bestimmen, ob und auf welche Weise ein Pfad beschritten wird. Es ist ein Ansatz, der
"kreative Akteure" und "einschrankende Strukturen" gleichermalien anerkennt und den Dualismus von "Struk-
tur" und "Handeln" im Sinne der Strukturierungs- und Interaktionstheorie (iberwindet.

3.1 Institutionelle Entscheidungen
- Gesetze
- Organe

3.2 Investitionsentscheidungen

4 Richtungssicherheit
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Definition: Richtungssicherheit ist die kollektive Uberzeugung von der Richtigkeit eines sozio-technischen Tran-
sitionspfades.

Die 10 Schliisselmerkmale von Richtungssicherheit sind:

1. Vorherrschende Akteure in bestimmten Politikfeldern oder Sektoren teilen grundlegende Uberzeugungen
liber bestimmte Technologien und Anwendungsfille.

2. Gemeinsame Uberzeugungen beziehen sich auf den Reifegrad (z. B. Technology Readiness Levels), die Mach-
barkeit und das Zukunftspotenzial bestimmter Technologien fiir bestimmte Anwendungsfalle. 3. Gemeinsame
Uberzeugungen beziehen sich auf den Wettbewerbsvorteil oder -nachteil gegeniiber bestehenden oder neu
entstehenden technologischen Alternativen und deren wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Nutzen.

4. Ein identitatsstiftendes Narrativ, das den Ubergangspfad und ein hoffnungsgebendes Gestaltungsprogramm
festlegt (Schneidewind, 2018, S. 10).

5. Es ist wahrscheinlich, dass Promotoren oder Netzwerke von Promotoren zu den dominierenden Akteuren
gehoren und das Entstehen oder die Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit beeinflussen.

6. Klare langfristige Ziele und Planungen fiir das betreffende System sind vorhanden oder im Entstehen.

7. Den dominanten Akteuren gelingt es, Legitimitat von Zielen und Entwicklungspfaden zu schaffen und auf-
rechtzuerhalten, z. B. durch technologische Framing Dimensionen und Taktiken (Hoppmann et al. 2022).

8. Bestehende oder sich entwickelnde Netzwerkstrukturen (Verbdande usw.), die die Ziele und den Entwick-
lungsweg unterstitzen.

9. Flankierung durch grundlegende institutionelle Veranderungen, wie z. B. neue unterstiitzende Gesetze.

10. Strategische Entscheidungen und Investitionen von Wirtschaftsakteuren (Unternehmen, Risikokapitalgeber,
Verbraucher usw.) spiegeln das Vertrauen in eine bestimmte Technologie oder einen Transitionspfad wider.

4.1 Wissenschaftliche Akteure
EinschlieRlich Promotoren-Aspekt (Differenzierung erfolgt bei der Auswertung)

- Wissenschaftlichen Organisationen (Institute) - Personen (Wissenschaftler:innen) - Wissenschaftliche Stu-
dien/Gutachten - Wissenschaftliche Expertise/Wissen/Fakten

4.2 Identitatsstiftendes Narrativ

z. B. "Wasserstoffregion", "Universalenergie"

- Identitatsstiftend

- sinnstiftende Erzahlung

- "transportiert Werte und Emotionen"

- "hope-giving design program" (Schneidewind)
4.3 Langfristigkeit und Legitimitat der Zielsetzung

- Klare langfristige Zielsetzungen und Planungen fiir das betreffende System (kein kurzfristiger Aktionismus) -
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein/Bedarf

- Eine bestehende oder in Entwicklung befindliche Legitimitat der Zielsetzungen und Entwicklungspfade - (Be-
)Wertung der Zielsetzung

4.4 Uberzeugungen

Differenzierung ob gemeinsam (,,shared”) oder nicht erfolgt erst in der Auswertung
4.4.1 Technologie

Uberzeugungen zu bestimmten Technologien und Anwendungsfillen

4.4.2 Durchfuhrbarkeit

Uberzeugungen in Bezug auf den Reifegrad, die Durchfiihrbarkeit und das Zukunftspotenzial von Wasserstoff-
technologien
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4.4.3 Wettbewerbsvorteile

Uberzeugungen in Bezug auf den Wettbewerbsvorteil oder -nachteil im Vergleich zu bestehenden oder neu
entstehenden technologischen Alternativen und deren wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Nutzen

4.5 Unterstiitzung durch Netzwerkstrukturen
- Verbande - Netzwerke - Beratungsgremien/Réte - Dialogforen
4.6 Institutionelle Verdnderungen

- Fundamentale gesetzliche Rahmenbedingen/Anderungen - (Neue) Organe - Unterstiitzen flankierend die Rich-
tungssicherheit

4.7 Planungs- und Investitionssicherheit
- Aussagen zum Vorhandensein, Fehlen, Bedarf (...)

- Aussagen zu Infrastruktur

5 Sammelbecken

Unverzichtbare Codes, die in keine Kategorie passen
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Identifizierte Politikinstrumente des deutschen Wasserstoff-Policy-Mix

Hinweis: Die hier aufgefiihrten Kurzbeschreibungen zu den gelisteten Politikinstrumenten sind teils
wortlich den jeweils angegebenen Quellen entnommen und teils gekiirzt oder umformuliert zusam-
mengefasst. Die Instrumente bilden den Stand im Sommer 2022 ab.

Politikinstrument

Kurzbeschreibung

Regierungsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 2016-2026 — von der Marktvorberei-
tung zu wettbewerbsfahigen Produkten zur Fortsetzung des Nationalen Innovationsprogramms Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie 2006—2016 (NIP).

BMVI, BMWi, BMBF & BMUB. 2016. https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/nip-regierungspro-

gramm.pdf

Neufassung der Forderrichtlinie flir MaBnahmen
der Marktaktivierung im Bereich der Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie, insbesondere im
StralRen-, Schienen-, Wasser- und Luftverkehr so-
wie in Sonderanwendungen

Ziel ist Mobilitdt mit Wasserstoff- und Brennstoffzellen
in den nachsten zehn Jahren wettbewerbsfahig im
Markt zu etablieren. Dies umfasst fahrzeugseitige
Technologien und Systeme ebenso wie die jeweils not-
wendige Kraftstoffinfrastruktur.

Die Nationale Wasserstoffstrategie.

Bundesregierung. 2020. https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/downloads/files/die-nationale-wasser-

stoffstrategie.pdf

Schaffung eines Férderrahmens fir IPCEl auf EU-
Ebene

Im Dezember 2020 unterzeichneten 22 EU-Lander und
Norwegen ein Manifest, das den Weg fiir eine saube-
rere Wasserstoff-Wertschopfungskette ebnet und sich
verpflichtet, IPCEI-Projekte im Wasserstoffsektor zu
starten.

Verstarkung der Investitionen in Forschung, Ent-
wicklung und Demonstration fiir griinen Wasser-
stoff auf EU-Ebene

Anfang 2021 starteten Deutschland und eine Reihe eu-
ropdischer Partner im Rahmen der deutschen EU-Rats-
prasidentschaft eine Forschungs- und Innovations-Ini-
tiative zur Nutzbarmachung von griinem Wasserstoff
und zur Beschleunigung einer europaischen Wasser-
stoffwirtschaft.

Bekanntmachung der Férderrichtlinie fiir Manah-
men der Forschung, Entwicklung und Innovation
im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Phase Il

Gefordert werden Vorhaben im Bereich der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie, insbesondere
im StraBen-, Schienen-, Wasser- und Luftverkehr sowie
in Sonderanwendungen; in Abstimmung mit anderen
Ressorts konzentriert das BMDV seine FUEuL-Forde-
rung dabei auf MaBnahmen der Demonstration, Inno-
vation und Marktvorbereitung.

Richtlinie zur Férderung von Forschungs-, Entwick-
lungs- und Investitionsprojekten mit dem Ziel der
Treibhausgasneutralitdt im Industriesektor (For-
derrichtlinie zur Dekarbonisierung in der Industrie)

Umstellung auf den Grund- und Brennstoff Wasser-
stoff, insbesondere in der Stahl- und Chemieindustrie.
Forderung des H2-Einsatzes in der Industrieproduktion
sowie CO2-Vermeidung und CO2-Nutzung in den
Grundstoffindustrien (seit 2021).

Senkung der EEG-Umlage bzw. Befreiung der Pro-
duktion von griinem Wasserstoff von der EEG-Um-
lage

Ziel der EEG-Novelle 2021 ist die Unterstitzung der
Wasserstoffproduktion, um ,,eine Abwanderung der
Produktion in das Ausland zu verhindern®. Der erlas-
sene Paragraf §64a bietet in diesem Kontext nun auch
kleineren Produzenten von Wasserstoff die Moglich-
keit die EEG-Umlage auf 15% zu begrenzen.

regulatorische Entflechtung fur Elektrolyseurbe-
treiber, Strom- und Gasnetzbetreiber (Novelle
EnWG)

Die im Juli 2021 im Wege einer Novellierung des EnWG
eingefiihrte Regulierung von Wasserstoffnetzen in §§
28j—q EnWG Uberladsst den Netzbetreibern die
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Entscheidung, ob sie unreguliert bleiben oder sich dem
neu eingeflihrten Regulierungssystem unterwerfen
wollen. Die Regelungen verstehen sich als Ubergangs-
I6sung bis EU-Vorgaben vorliegen.

Umsetzung der RED Il soll den Einsatz von griinem
Wasserstoff bei der Kraftstoffherstellung und als
Alternative zu konventionellen Kraftstoffen veran-
kern

Das Bundesimmissionsschutzgesetzes regelt die Treib-
hausgasminderungsquote fiir Kraftstoffe. Der Einsatz
von griinem Wasserstoff flir Brennstoffzellenfahrzeuge
soll durch die Anrechenbarkeit auf die THG-Quote star-
ker geférdert werden. Mit dem Gesetz zur Weiterent-
wicklung der Treibhausgas-Minderungsquote wird die
Anrechenbarkeit des Einsatzes griinen Wasserstoffs in
Raffinerien geregelt.

Forderung von Entwicklung und Erzeugung regene-
rativer Kraftstoffe fur Luft- und Seeverkehr

Das Forderkonzept umfasst mehrere MaRnahmen zur
technologieoffenen Unterstiitzung erneuerbarer Kraft-
stoffe (Forderung von Entwicklungs- und Demonstrati-
onsprojekte, Innovationscluster, Anlagen zur Erzeu-
gung und Markthochlauf). Fir die MaBnahmen stehen
dem BMDV aus dem EKF und aus der NWS insgesamt
rund 1,54 Mrd. Euro von 2021 bis 2024 zur Verfliigung.

Verstarkte Ausweisung von Flachen, die zur H2
Produktion geniitzt werden kdnnen

Die Verordnung zur Vergabe sonstiger Energiegewin-
nungsbereiche in der ausschlieRlichen Wirtschaftszone
(SoEnergieV) tritt am 01.10.2021 in Kraft. Damit wird
die Moglichkeit geschaffen, die Wasserstofferzeugung
aus Offshore-Strom praktisch zu erproben. Bisher fin-
det die Elektrolyse zur Wasserstofferzeugung nur an
Land statt. Wirtschaft und Industrie erhalten die Mog-
lichkeit, Offshore-Elektrolyse einzusetzen.

Verpflichtung der Inverkehrbringer zum Einsatz
strombasierter Flugkraftstoffe aus griinem Was-
serstoff. Eine Quote von mindestens zwei Prozent
in 2030 wird angedacht und soll auf mulitlateraler
Ebene geregelt werden. Ziel ist der Einsatz erneu-
erbaren Kerosins

Eine nationale Quote von 0,5 % bis 2026, 1 % bis 2028
und 2 % bis 2030 fiir das Beimischen strombasiert her-
gestellten, nachhaltigen Kerosins (PtL) zu konventio-
nellem Kerosin im Flugverkehr eingeflihrt worden. Auf
eine solche Quote hatten sich Bund, Lander und In-
dustrie 2021 in der PtL-Roadmap fiir den Luftverkehr
geeinigt. Diese soll neben der monetédren Forderung
die notwendige Grundlage schaffen, um bis 2030 min-
destens 200.000 t nachhaltiges Kerosin jahrlich fiir den
deutschen Luftverkehr zu produzieren.

Forderung von Wasserstoff-Fahrzeugen (leichte
und schwere LKW/Nutzfahrzeuge, Busse, Ziige,
Binnen- und Kistenschifffahrt, PKW in Flottenan-
wendungen)

Ziel ist, Mobilitat mit Wasserstoff- und Brennstoffzel-
len in den nachsten zehn Jahren wettbewerbsfahig im
Markt zu etablieren. Dies umfasst fahrzeugseitige
Technologien und Systeme ebenso wie die jeweils not-
wendige Kraftstoffinfrastruktur.

Umsetzung der Clean Vehicles Directive, Einsatz
fir Quoten fir alternative Kraftstoffe

Einflhrung von Quoten fir "saubere" Busse (> 5 t): ab
2021 45% und ab 2026 65 % an alternativen Kraftstof-
fen, fur LKW (>3,5 t) ab 2021 10 % und ab 2026 15 %
an alternativen Kraftstoffen.

Forderung klimaschonender Antriebe im Rahmen
der Eurovignetten-Richtlinie. CO2-Differenzierung
der LKW-Maut

2023 soll eine CO2-Differenzierung der LKW-Maut vor-
genommen werden, welche den gewerblichen Glter-
kraftverkehr ab 3,5 Tonnen einbezieht und einen CO2-
Zuschlag einfuhrt. Eine Doppelbelastung durch den
CO2-Preis soll dabei ausgeschlossen werden.

Aufbau eines Pilotprogrammes fiir CCfD, v.a. bzgl.
Stahl- und Chemieindustrie

Im Rahmen eines CfD schliefft der Staat mit einem In-
dustrieunternehmen einen Vertrag tber einen fixen
CO2-Preis fir ein bestimmtes Projekt ab. Solange der
tatsachliche CO2-Preis unter dem vereinbarten CO2-
Preis liegt, erstattet der Staat die Differenz. Steigt der
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tatsachliche CO2-Preis tiber den vereinbarten Preis,
muss der Industrieunternehmer die Differenz tGber-
nehmen. So miissen Unternehmen nicht warten bis
der tatsachliche Preis wirtschaftlich ist .

Priifung einer Nachfragequote fiir klimafreundli-
che Grundstoffe, z.B. griinen Stahl

Die Nachfrage nach Industrieprodukten, die mittels
emissionsarmer Prozesse und der Nutzung von Was-
serstoff hergestellt wurden, soll gestarkt werden. Nati-
onal und auf europaischer Ebene sollen Losungen ge-
prift werden, wie Markte fir klimaneutrale und Kreis-
laufprodukte in energieintensiven Industriesektoren
stimuliert werden kénnen. Eine Nachfragequote fir
klimafreundliche Grundstoffe, z. B. griinen Stahl, wird
geprift.

Schaffung branchenspezifischer Dialogformate mit
Stakeholdern aus energieintensiven Industrien
(Chemie-, Stahl-, Logistik- und Luftfahrtbranche)

In Stakeholder-Dialogformaten werden langfristige De-
karbonisierungsstrategien auf der Basis von Wasser-
stoff erarbeitet. So legt beispielsweise das Handlungs-
konzept Stahl erstmals ein politisches Gesamtkonzept
fir eine langfristig starke, international wettbewerbs-
fahige und klimaneutrale Stahlindustrie am Standort
Deutschland vor.

Forderung von Brennstoffzellenheizgerdten im Ge-
bdudebereich, Verzahnung Strom-, Gas- und War-
meinfrastruktur

Das BMWi unterstlitzt mit Investitionszuschiissen den
Einbau von Brennstoffzellensystemen in neue oder be-
stehende Gebéaude.

Prifung Moglichkeiten zur Férderung von ,,Was-
serstoff-readiness“-Anlagen (Warmeversorgung)
im Rahmen des KWKG

Fiir Strom, der bei der Herstellung griinen Wasser-
stoffs verbraucht wird, entfallt die KWKG-Umlage nach
MaRgabe des § 69b des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes und nach Maligabe der Rechtsverordnung nach §
93 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes.

Forderung des Aufbaus einer Tankinfrastruktur zur
Versorgung von Fahrzeugen im schweren StraRen-
giterverkehr, im OPNV und im Schienenpersonen-
nahverkehr

Das BMVI fordert die Errichtung von Wasserstofftank-
stellen fiir Nutzfahrzeuge, die im Betrieb 100 % erneu-
erbaren Wasserstoff abgeben. Bis zu 60 Mio. Euro ste-
hen dafir zur Verfliigung. Geférdert wird dartber hin-
aus die Errichtung von Elektrolyseanlagen zur Versor-
gung der Tankstellen mit Wasserstoff aus 100 % erneu-
erbarem Strom.

Novellierung der Richtlinie zum Aufbau von Infra-
struktur fur alternative Kraftstoffe

Der EU-Kommissionsvorschlag zur Revision der Richtli-
nie und Umwandlung in eine EU-Verordnung (AFIR)
vom Juli 2021 schladgt u.a. ein verpflichtendes distanz-
basiertes Ziel fur Wasserstofftankstellen mit techni-
schen Vorgaben zur Interoperabilitat vor.

Aufbau einer wettbewerbsfahigen Zulieferindust-
rie fiir Brennstoffzellensysteme

Um industrielle Wettbewerbsfahigkeit zu erreichen,
braucht es eine wettbewerbsfahige Zuliefererindust-
rie. Daher wurde 2021 ein Prozess zur Errichtung eines
Innovations- und Technologiezentrum Wasserstoff ge-
startet. So soll der Transformationsprozess der Fahr-
zeughersteller und der Zuliefererindustrie tGber alle
Verkehrstrager hinweg vorangetrieben werden.

Nutzung bestehender (Gas-)Infrastruktur fir den
Auf- und Ausbau von H2-Infrastruktur und die not-
wendigen regulatorischen Grundlagen dazu

Die Moglichkeiten zur Nutzung bestehender Struktu-
ren (sowohl dezidierte Wasserstoff-Infrastrukturen als
auch durch Anpassung und Umristung erreichbare H2-
Readiness von Teilen der Gasinfrastruktur) sollen dis-
kutiert und rechtzeitig angestoBen werden. Die fir den
Auf- und Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur not-
wendigen regulatorischen Grundlagen sollen zligig in
Angriff genommen werden.

98



AUSWIRKUNGEN DES DEUTSCHEN WASSERSTOFF-POLICY-MIX

Roadmap zur Weiterentwicklung und Losungsfin-
dung von Wasserstoff-Transport-Technologien
(Durchfiihrung eines Markterkundungsverfahren)

Das Leitprojekt TransHyDE entwickelt Transport-Tech-
nologien weiter. In vier Demonstrationsprojekten wird
je eine Transporttechnologie getestet und hochska-
liert: Wasserstofftransport in Hochdruckbehaltern,
Wasserstofftransport in bestehenden Gasleitungen,
Transport von in Ammoniak gebundenem Wasserstoff
und Wasserstofftransport mittels LOHC.

Reallabore der Energiewende um marktnahe PtX-
Technologien im industriellen MaRstab umsetzen

Testung innovativer Technologien in der Anwendung
unter realen Bedingungen und im industriellen Maf3-
stab. Die Reallabore betrachten das systemische Zu-
sammenspiel von Energiebereitstellung und Energie-
bedarf z.B. auf Quartiersebene, einer oder mehrerer
ausgewdhlter Stadte.

Erstellung einer Roadmap fir die deutsche H2-
Wirtschaft mit internationaler Ausstrahlungswir-
kung gemeinsam mit Wissenschaft, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft

Bevor eine Wasserstoffwirtschaft im groRRen Stil aufge-
baut wird, ist eine umfassende Priifung aller Fakten,
Abhangigkeiten und Wechselwirkungen notwendig.
Das Projekt H2-Kompass erstellt Handlungsoptionen
und Anwendungsszenarien fir Wasserstoff und be-
wertet diese. Der Kompass soll als Grundlage fir eine
Wasserstoff-Roadmap dienen.

Forderung von Demonstrationsprojekten zu
griinen internationalen H2 Lieferketten

z.B. durch HyGATE werden folgende Vorhaben gefor-
dert: Demonstration von hoch innovativen Technolo-
gien entlang der Wertschopfungskette, Senkung der
Kosten fur erneuerbaren Wasserstoff, Entwicklung ei-
ner australisch-deutschen Lieferkette, Forderung der
landertbergreifenden Zusammenarbeit und Preiser-
mittlung und -transparenz.

Erstellung eines Leitprojekts zur wissenschaftli-
chen Politikberatung

Im Rahmen des Leitprojekts untersuchen Akteure aus
Politik, Energiewende und Gesellschaft sinnvolle Stra-
tegien fir die Energiewende und ihre Akzeptanz in der
Bevolkerung.

Fortsetzung des Maritimen Forschungsprogramm
"Maritime.Green"

Maritime.Green erforscht griine Antriebstechnologien
sowie MaRnahmen zur Reduzierung des Schadstoff-
ausstoRes von See- und Binnenschiffen. Fernziel ist das
Null-Emissionsschiff. Gebraucht werden dazu vor allem
emissionsneutrale E-Fuels.

Einrichtung von Kompetenzzentren und Berufsaus-
bildungskooperationen mit Exportlandern

Mit dem “International Master Program in Energy and
Green Hydrogen” wollen das West African Science Ser-
vice Centre on Climate Change and Adapted Land Use
und das BMBF Studierende fiir das Zukunftsthema
“Griiner Wasserstoff” qualifizieren.

Schaffung verlasslicher Nachhaltigkeitsstandards,
Qualitatsinfrastruktur, (Herkunfts-)Nachweise flr
Strom aus erneuerbarer Energie und griinen H2
auf EU-Ebene

Die Europaische Kommission hat im Mai 2022 den Ent-
wurf fir einen delegierten Rechtsakt zur Definition
und Zertifizierung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(RED Il, (EU) 2018/2001)) fur gasférmige und flussige
Kraftstoffe nicht-biogenen Ursprungs wie erneuerba-
ren Wasserstoff vorgelegt.

Unterstitzung einer EU-Wasserstoffstrategie

Die EU-Wasserstoffstrategie wurde 2020 angenom-
men und enthélt eine Vision fir die Schaffung eines
europidischen Wasserstoff-Okosystems (Forschung und
Innovation, Ausbau von Produktion und Infrastruktur,
internationale Dimension).

Griindung einer europédischen Wasserstoffgesell-
schaft, Férderung und ErschlieBung gemeinsamer
internationaler Produktionskapazitaten und -infra-
strukturen

Diskussionen zu einem derartigen europaischen For-
mat laufen bisher bilateral mit Mitgliedstaaten, eine
konkrete Umsetzung zeichnet sich zeitlich noch nicht
ab.

99



AUSWIRKUNGEN DES DEUTSCHEN WASSERSTOFF-POLICY-MIX

Integration von H2 in Energiepartnerschaften

Energiepartnerschaften und Energiedialoge sollen den
energiepolitischen Austausch auf Regierungsebene er-
moglichen und setzen Impulse fiir energiewirtschaftli-
che Innovationen sowie wirtschaftliche Kooperation.

Erstellung von Potenzialatlanten zur Identifikation
zukinftiger Lieferlander und Exportchancen

Um herauszufinden, welche Potenziale es fiir die Pro-
duktion und den Export von Griinem Wasserstoff in-
ternational gibt, fordert das BMBF seit 2020 einen ,,Po-
tenzialatlas Wasserstoff“. Er betrachtet Bedingungen
fir die Erzeugung Erneuerbarer Energien, der notwen-
digen Infrastruktur und Moglichkeiten der Entwicklung
vor Ort.

Schaffung von Pilotvorhaben in Partnerlandern zur
Produktion nachhaltigen und wettbewerbsfahigen
Wasserstoffs, Entwicklung von Konzepten und Um-
setzungsoptionen

Das BMBF fordert Forschungskooperationen entlang
der Wertschopfungskette mit Eureka-Landern, Japan,
Neuseeland, Ukraine, Iran, Kanada, Australien und
Landern Zentralasiens und des Stidkaukasus.

schen SPD, Biindnis 90 / Die Griinen und FDP.

Mehr Fortschritt wagen—Biindnis fiir Freiheit, Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit. Koalitionsvertrag zwi-

SPD, Biindnis 90/Die Griinen & FDP. 2021.https://www.bundesregierung.de/re-

Forderung griiner Wasserstoffproduktion in
Deutschland, Forderung von Elektrolyseuren

source/blob/974430/1990812/04221173eef9a6720059cc353d759a2b/2021-12-10-koav2021-data.pdf
Anfang Januar 2022 und im Rahmen des Starts der Er-

arbeitung des Klimaschutz-Sofortprogramms wurde
das Ausbauziel fir Elektrolyseure bis 2030 gegenliber
dem bisherigen Ziel auf zehn Gigawatt verdoppelt.

Einflihren von Quoten fiir griinen Wasserstoff in
der 6ffentlichen Beschaffung

Das Gesetz Uiber die Beschaffung sauberer StralRen-
fahrzeuge regelt bei der 6ffentlichen Auftragsvergabe
verbindliche Mindestziele flir emissionsarme und -
freie PKW sowie leichte und schwere Nutzfahrzeuge,
insbesondere fiir Busse im OPNV. Vorgaben gelten seit
2021 und verpflichten die 6ffentliche Hand sowie fiir
einzelne Dienstleitungen auch bestimmte privatrecht-
lich organisierte Akteure (z.B. Post- und Paketdienste,
Stadtreinigung) zu einem Anteil emissionsarm oder -
frei betriebener neu angeschaffter Fahrzeuge.

Finanzielle Forderung von Wasserstoffnetzinfra-
struktur

Investitionen in den Aufbau einer Wasserstoffnetzinf-
rastruktur sollen finanziell geférdert werden.

Einsatz fur die Griindung einer "Europdischen
Union fir grinen Wasserstoff"

Die Bundesregierung setzt sich fur die Griindung einer
Europdischen Union flr griinen Wasserstoff ein.

Beschleunigung von Planungs- und Genehmigungs-
verfahren fir eine schnellere Planung und Realisie-
rung von Strom- und Wasserstoffnetzen

Strom- und Wasserstoffnetze sind das Riickgrat des
Energiesystems der Zukunft. Die Planungs- und Geneh-
migungsverfahren fir eine schnellere Planung und Re-
alisierung von Strom- und Wasserstoffnetzen sollen
beschleunigt werden.

Klimaschutz Sofortprogramm 2022.

Bundesregierung. 2021.https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/Klima-

schutz/klimaschutz-sofortprogramm-2022.pdf

Forderung von H2 in Stahlindustrie (100 Mio. Euro
Mittelaufstockung fur 2022)

Das BMWK und BMDV haben insgesamt 62 Grof3pro-
jekte in der Stahlindustrie ausgewahlt, fir die im Rah-
men von IPCEI Giber 8 Milliarden Euro an staatlichen
Fordermitteln zur Verfligung stehen.

Forderung von Offshore-Wasserstofferzeugung
(Offshore Elektrolyseure)

Das Leitprojekts H2Mare (Forderzusagen tber ca. 100
Mio. Euro des BMBF) soll mit Offshore-Windenergie-
anlagen griinen H2 im IndustriemaRstab herstellen.
Dabei wird die gesamte Wertschdpfungskette betrach-
tet.
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Ankaufprogram fir H2 und H2-Derivate (Forderin-
strument ,,H2Global“) wird aufgestockt (15 Mio.
EUR fur 2022)

Im Zentrum des ,,H2 Global“-Konzepts steht eine Stif-
tung, die Konsortien dabei unterstitzt, in die Produk-
tion von griinem Wasserstoff im Ausland einzusteigen.
Die Konsortien missen sich in einem Auktionsverfah-
ren zur langfristigen Lieferung von griinem Wasser-
stoff nach Deutschland durchsetzen. Auf Abnehmer-
seite erhalten diejenigen Unternehmen einen jahrli-
chen Zuschlag, die den hochsten Preis fur den Wasser-
stoff zu zahlen bereit sind.

Forderung fir hybridelektrisches Fliegen bzw. For-
schung und Entwicklungen von Systemen auf Was-
serstoffbasis

Regionalflugzeuge mit wasserstoffelektrischen Antrie-
ben bekommen Riickenwind durch das Projekt
,»328H2-FC“. Im Projekt wird erstmals ein Brennstoff-
zellen-System mit 1,5 MW Leistung flr den Einsatz im
Flug entwickelt. Das BMWK fordert die Realisierung
des ersten Megawatt-Wasserstoff-Brennstoffzellensys-
tems fiir die Luftfahrt mit rund 30 Mio. Euro.

Forderung von see- und landseitiger Wasserstoff-
Infrastruktur und Nutzung des Wasserstoffs in
deutschen Verbrauchszentren

Mit der Férderrichtlinie setzt die Bundesregierung fi-
nanzielle Anreize fiir Investitionen in den Neubau von
Betankungsschiffen fiir LNG und nachhaltige erneuer-
bare Kraftstoffalternativen.

Infrastruktur

Richtlinie zur Férderung von MaBnahmen im Bereich des Exports von griiner und nachhaltiger (Umwelt-)

BMU. 2021. https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/BMZwLg5CrAEtNTbSdYD/con-

Forderung des Exports griiner und nachhaltiger
(Umwelt-) Infrastruktur

tent/BMZwLg5CrAEtNTbSdYD/BANz%20AT%2027.05.2021%20B5.pdf?inline

Die Férderung richtet sich speziell an deutsche Tech-
nologieunternehmen im Bereich Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie, die sich auf internationa-
ler Ebene etablieren und weltweit Absatzmarkte schaf-
fen wollen, sowie Forschungseinrichtungen mit Sitz in
Deutschland, die die wissenschaftliche Ausgestaltung
und Begleitung eines Projekts umsetzen.

Richtlinie Giber Zuwendungen fiir den Bau von Betankungsschiffen fiir LNG und nachhaltige erneuerbare
Kraftstoffalternativen in der Schifffahrt (Betankungsschiff RL)
BMWK. 2021. https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Bund/BMWi/be-

tankungsschiff-rl.html

Forderung von Betankungsschiffen fiir LNG und
nachhaltige erneuerbare Kraftstoffalternativen in
der Schifffahrt

Das BMWHK unterstiitzt Investitionen in den Neubau
von Betankungsschiffen fliir LNG und nachhaltige er-
neuerbare Kraftstoffalternativen, die bei einer Werft
mit Betriebsstatte oder Niederlassung in Deutschland
in Auftrag gegeben werden.

EnergiesofortmaBnahmenpaket.

Deutscher Bundestag. 2022. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/0406_ueber-

blickspapier_osterpaket.pdf

Novelle des EEG soll die Nachnutzung und das
Repowering bestehender Offshore-Windparks re-
geln und Vorgaben zur Planung und Genehmigung
von H2-Pipelines erlassen

Das Gesetz umfasst erstmals Vorgaben zur Planung
und Genehmigung von Wasserstoffpipelines, durch die
der offshore erzeugte griine Wasserstoff ans Festland
transportiert wird.

Forderung von Anlagenkombinationen, bei denen
EE-Anlagen als Energielieferant um einen lokalen
chemischen Stromspeicher mit H2 als Speichergas
erganzt werden

Um die fluktuierende Erzeugung aus erneuerbaren
Energien zu verstetigen und die Speicherung in Was-
serstoff und Rickverstromung in der Praxis zu erpro-
ben, sollen innovative Konzepte erneuerbarer Ener-
gien mit lokaler wasserstoffbasierter Stromspeiche-
rung gefordert und dadurch der Markthochlauf der
Wasserstofftechnologie beférdert werden. Dazu wer-
den Anlagenkombinationen gefoérdert, bei denen Er-
neuerbare-Energien-Anlagen als Energielieferant um
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einen lokalen chemischen Stromspeicher mit Wasser-
stoff als Speichergas erganzt werden.

Weiterentwicklung der Férderungen fir Innovatio- | Die Ausschreibungsvolumina bisheriger Innovations-
nen und Speicher von H2: Umstellung der Innovati- | ausschreibungen werden angehoben und von einer fi-
onsausschreibungen von der bisherigen fixen auf xen auf eine gleitende Marktpramie umgestellt. Hinzu
die gleitende Marktpramie kommen Verordnungsermachtigungen flr zwei neue
Ausschreibungssegmente. Ausschreibungen fiir inno-
vative EE-Konzepte mit lokaler H2-basierter Stromspei-
cherung sollen den Markthochlauf der H2-Technologie
beférdern und zeigen, wie sich die fluktuierende Er-
zeugung aus EE verstetigen ldsst. Hinzu kommen Aus-
schreibungen fiir so genannte H2-Sprinterkraftwerke,
welche griinen Wasserstoff/Ammoniak einsetzen.

One-Stop-Shop — Wasserstoff.
Bundesregierung. 2022. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Wasserstoff/home.html

Schaffung einer Website im Sinne eines ,,One- Die Website gibt einen Uberblick tiber Férderinstru-
Stop-Shop“ / einer "Lotsenstelle Wasserstoff" mente der Bundesregierung, die den Markthochlauf
nationaler, europdischer und internationaler Ebene
unterstitzen sollen.

The Declaration of Energy Ministers on The North Sea as a Green Power Plant of Europe.

BMWHK. 2022. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/20220518-declaration-of-
energy-ministers.pdf

Potenzialanalyse fiir Offshore-Windkraft und Danemark, Deutschland, Belgien und die Niederlande
griine Wasserstoffproduktion in der Nordsee planen Onshore- und Offshore-Produktion griinen
Wasserstoffs mit dem Ziel einer kombinierte Produkti-
onskapazitat von etwa 20 GW bis 2030.
Fortschrittsbericht zur Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie.

Bundesregierung. 2022. https://www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/de/2022/fortschrittsbericht-was-
serstoffstrategie-nws.html

Schaffung von IPCEI fir Wasserstoff Forderung integrierter Projekte entlang der Wasser-
stoffwertschopfungskette von (griiner) Erzeugung, Inf-
rastruktur, Technologien und Nutzung (Verkehr, In-
dustrie, Warme).

Studie Uber Arbeitskraftebedarf und Arbeitskrafte- | Soll friihzeitig aufzuzeigen, welche Berufe, Qualifikati-

angebot entlang der Wertschopfungskette Was- onen und Kompetenzen zukiinftig bendtigt werden so-

serstoff wie evaluieren, inwieweit das Bildungssystem die Be-
darfe decken kann. Laufzeit: 2021-2022, Auftraggeber:
BMBF.

Errichtung einer Website Uber (inter)nationale Re- | Abstimmung von Normen als Voraussetzung flr die

gelwerke, Durchfiihrungsverordnungen und Nor- globale Kommerzialisierung von Wasserstoff als Kraft-

men im Bereich Mobilitat stoff sowie Brennstoffzellenanwendungen. Zweck soll

die Vereinheitlichung technischer Spezifikationen so-
wie Definitionen von Sicherheitsanforderungen in Hin-
blick auf Endanwender sein.

Identifizierte Politikinstrumente des deutschen Policy-Mix zur Forderung von Elektromobi-
litat und Warmepumpen

Hinweis: Die folgende Tabelle wurde erstellt unter Nutzung der Gesetzkarten flir das Energieversor-
gungssystem (BMWi, 2021b) und der Elektromobilitdt (BMVI, 2019b, 2021b).
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Politikinstrument

Kurzbeschreibung

Ordnungsrechtliche Vorschriften Warmepu

mpen

Verordnung Uber die verbrauchsabhangige Ab-
rechnung der Heiz und Warmwasserkosten
(Verordnung liber Heizkostenabrechnung -
HeizkostenV)

Als Anreiz flir Warmepumpen werden diese aus einigen
Abrechnungsvorschriften ausgenommen.

Verordnung zur Durchfiihrung des Gesetzes
Uber die umweltgerechte Gestaltung energie-
verbrauchsrelevanter Produkte (EVPG-Verord-
nung - EVPGV)

Die Verordnung legt Voraussetzungen fiir das Inverkehr-
bringen oder die Inbetriebnahme von energieverbrauchs-
relevanten Produkten fest. Diese gelten auch fiir Raum-
heizgerate.

AuRerhalb der Untersuchung: Verordnung (EU)
Nr. 813/2013 zur Durchfiihrung der Richtlinie
2009/125/EG des Européischen Parlaments
und des Rates im Hinblick auf die Festlegung
von Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung von Raumheizgeraten und Kombi-
heizgeraten

Die Verordnung legt Mindestwert fir die Arbeitszahl und
leistungsabhangige Hochstwerte fiir den Schalleistungspe-
gel fest. Weiter wird ,insbesondere festgestellt, dass die
Treibhausgas- Emissionen im Zusammenhang mit Kaltemit-
teln, die in Heizgeraten mit Warmepumpe eingesetzt wer-
den, fiir die Beheizung des gegenwartigen européischen
Gebdudebestandes unbedeutend sind.”

Bundestarifordnung Elektrizitat (BTOEIlt)

Bei Warmepumpen in bivalent-alternativ betriebenen Hei-
zungsanlagen darf die Versorgung fiir bis zu 960 Stunden
im Jahr unterbrochen werden.

Gebdudeenergiegesetz (GEG) Stand 2022

Die Anforderungen nach § 10 "Grundsatz und Niedrigs-
tenergiegebdude" werden durch eine Warmepumpe er-
fallt.

DIN V 18599-5:2018-09 Energetische Bewer-
tung von Gebauden - Berechnung des Nutz-,
End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung,
Kihlung, LGftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 5: Endenergiebedarf von
Heizsystemen.

Die Norm enthiélt detaillierte Auslegungs- und Berech-
nungsvorschriften.

Landesbaugesetze wie z.B. BauO NRW

Definition eines Mindestabstands von der Grundstiicks-
grenze zur Verhinderung von Beldstigungen durch Schall
und zur Einhaltung von Mindestabstdanden von Erdsonden

Beschluss LAWA aus 2002, VDI-Richtlinie 4640

Blatt 1, VDI 2010.

Definition eines Mindestabstands von der Grundsticks-
grenze zur Verhinderung des "Warmeklaus"

Okonomische Anreize Warmepumpen

Entwurf eines Gesetzes zur Absenkung der
Kostenbelastungen durch die EEG-Umlage und
zur Weitergabe dieser Absenkung an die Letzt-
verbraucher — Drucksache 20/1025

Das Gesetz hat eine Senkung der Strompreise durch Redu-
zierung der Umlagelast zum Ziel.

Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG)
BBEG EM: Heizungsaustausch/Modernisierung

Die Vorschrift legte zum Zeitpunkt der Analyse im Sommer
2022 flir Warmepumpen als Austauschheizungen, Forders-
dtze von 30 bis 54 % je nach Gebadudekontext fest. Im Sep-
tember 2021 waren fiir alle MaRnahmen insgesamt 11,5
Mrd. Euro vorgesehen, die neue Bundesregierung schich-
tet diese aber um.

Bundesférderung effiziente Gebidude (BEG)
BEG-WG und BEG-NWG: Férderung von Neu-
bauten und Vollsanierung (Effizienzh&user)

Die Vorschrift legte zum Zeitpunkt der Analyse im Sommer
2022 flir Warmepumpen im Neubau Férdersatze von 30
bis 50 % je nach Gebaudekontext fest. Im September 2021
waren fur alle MaBnahmen insgesamt 11,5 Mrd. Euro vor-
gesehen, die neue Bundesregierung schichtet diese aber
um.
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Gebdudeenergiegesetz (GEG) Stand 2022

Eine Warmepumpe zur Nutzung von Geothermie, Umwelt-
warme oder Abwéarme ist nur forderfahig, wenn sie die An-
forderungen der Richtlinie 2009/28/EG erfullt.

Ordnungsrechtliche Vorschriften Elektromobilitat

Klimaschutzplan 2050

Mit dem Ende 2016 beschlossenen Klimaschutzplan 2050
hat die Bundesregierung die im Pariser Ubereinkommen
geforderte langfristige Klimaschutzstrategie vorgelegt. Fir
den Verkehrssektor ist eine Minderung der Emissionen bis
2030 um 40 % — 42 % (gegenuber 1990) vorgesehen. Dies
macht eine hohe Marktdurchdringung der Elektromobilitat
erforderlich.

Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Riick-
nahme und die umweltvertragliche Entsorgung
von Batterien und Akkumulatoren (Batteriege-
setz - BattG)

Das Batteriegesetz setzt die Vorgaben aus der europai-
schen Batterierichtlinie mit dem Ziel um, eine umwelt-
freundliche Entsorgung von Altbatterien sicherzustellen.
Das Batteriegesetz enthalt auch Anforderungen an die An-
triebsbatterien fur Elektrofahrzeuge

Biirgerliches Gesetzbuch

Die Bestimmungen in §§ 535 ff. BGB enthalten die zivil-
rechtlichen Regeln fiir Mietvertrage. Hiernach diirfen Mie-
ter bauliche Veranderungen an der Mietsache nur mit Zu-
stimmung des Eigentlimers vornehmen. Dies beinhaltet
auch die Errichtung von Ladeinfrastruktur.

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch Luftverunreinigungen, Ge-
rausche, Erschitterungen und ahnliche Vor-
gadnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz - Blm-
SchG)

Zweck des Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen,
den Boden, das Wasser, die Atmosphére sowie die Kultur-
und sonstige Sachgiter vor schadlichen Umwelteinwirkun-
gen zu schiitzen. Dies umfasst auch Emissionen des Ver-
kehrs. Das Gesetz enthélt die Verpflichtung zur Minderung
verkehrlicher Emissionen bei Grenzwertliberschreitungen
innerhalb einer Kommune durch Luftreinhalteplane. Eine
Malnahme ist der Einsatz von Elektromobilitdt und in den
vergangenen Jahren auch das eine oder andere Dieselfahr-
verbot.

Zehnte Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
Uber die Beschaffenheit und die Auszeichnung
der Qualitaten von Kraft- und Brennstoffen -
10. BImSchV)

In Deutschland richten sich die Vorgaben der Ladepunkt-
Kennzeichnungs-Verordnung verpflichtend an den Lade-
punktbetreiber, der selbst fir die korrekte Umsetzung ver-
antwortlich ist. Demnach miissen Ladelésungen, die ge-
werbsmalig oder im Rahmen wirtschaftlicher Unterneh-
mungen betrieben werden, nach der zehnten Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
durch den Betreiber gekennzeichnet werden [10. BImSchV,
§ 13 Abs. (6)]. Das gilt ab dem 19. Marz 2021. Eine Nach-
rastpflicht durch den Betreiber fiir ,,alle E-Fahrzeugla-
destationen, die gewerbsmaRig oder im Rahmen wirt-
schaftlicher Unternehmungen betrieben werden”, ist nicht
explizit erwdhnt, kdnnte aber aus diesen §§ abgeleitet
bzw. interpretiert werden. Ladestationen, die im privaten
Bereich betrieben werden, sind von dieser Verordnung
nicht betroffen.

Gesetz zur Bevorrechtigung des Carsharingl
(Carsharinggesetz - CsgQG)

Das Carsharinggesetz regelt die Bevorrechtigung geteilt ge-
nutzter Fahrzeuge mit dem Ziel, die Verwendung von sol-
chen Fahrzeugen zur Verringerung der klima- und umwelt-
schadlicher Auswirkungen des motorisierten Individualver-
kehrs zu férdern. Es enthalt auch Bestimmungen zum Car-
sharing mit Elektrofahrzeugen.
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Gesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung
elektrisch betriebener Fahrzeuge (Elektromo-
bilitatsgesetz - EmoG)

Das Gesetz regelt die bevorrechtigte Teilnahme von Elekt-
rofahrzeugen am StraRenverkehr, um deren Verwendung
zur Verringerung klima- und umweltschadlicher Auswir-
kungen des motorisierten Individualverkehrs zu fordern.
Das Gesetz enthalt auBerdem eine Definition der beglins-
tigten Fahrzeuge.

Verordnung Uber technische Mindestanforde-
rungen an den sicheren und interoperablen
Aufbau und Betrieb von o6ffentlich zugangli-
chen Ladepunkten fir elektrisch betriebene
Fahrzeuge (Ladesaulenverordnung - LSV)

Die Vorschrift regelt technische Mindestanforderungen an
den sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von
offentlich zuganglichen Ladepunkten fiir elektrisch betrie-
bene Fahrzeuge.

Verordnung tber Verbraucherinformationen
zu Kraftstoffverbrauch, CO2-Emissionen und
Stromverbrauch neuer Personenkraftwagen

(Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungs-ver-
ordnung - Pkw-EnVKV)

Die Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungs-verordnung in-
formiert mit dem Pkw-Label Gber die CO2-Efizienz von
Fahrzeugen. Elektrofahrzeuge schneiden auf der CO2-Efizi-
enzskala gut ab und die Information hierliber soll den Ab-
satz von Elektrofahrzeugen fordern.

Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversor-
gung (Energiewirtschaftsgesetz - EnWG)

Das Gesetz definiert die Rahmenbedingungen fiir eine si-
chere, preisgiinstige, verbraucherfreundliche und umwelt-
vertragliche Versorgung mit Strom und Gas, Es reguliert
die Elektrizitats- und Gasversorgungsnetze, um einen wirk-
samen und unverfdlschten Wettbewerb zu gewahrleisten.
Es definiert unter anderem den Ladepunktbetreiber als
Letztverbraucher und sorgt damit dafir, dass das nachge-
lagerte Verhéltnis zum Fahrzeugnutzer nicht streng regu-
liert ist.

Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2021)

Mit dem Gesetz sollen die Weiterentwicklung von Techno-
logien zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ge-
fordert und Kostensenkungen erreicht werden. Der Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromversorgung soll erhoht
werden. Der Strombezug von Elektrofahrzeugen sollte aus
Erneuerbaren Quellen erfolgen um den gréoRten Umwelt-
nutzen zu erzielen.

Verordnung tber die Zulassung von Personen
zum StraBenverkehr (Fahrerlaubnis-Verord-
nung - FeV)

Die Verordnung enthélt alle fahrerlaubnisrechtlich relevan-
ten Bestimmungen zum Fihren von Kraftfahrzeugen. Sie
definiert in Umsetzung europaischen Rechts die Fahrer-
laubnisklassen. Die Verordnung enthélt Sonderbestimmun-
gen flr das Flihren bestimmter Elektrofahrzeuge im Giter-
verkehr, die aufgrund alternativen Antrieben — wie Batte-
riebetrieb — ein hoheres Gewicht haben.

Verordnung Uber die Zulassung von Fahrzeu-
gen zum StraBenverkehr) (Fahrzeug-Zulas-
sungsverordnung - FZV)

Die Verordnung enthalt die rechtlichen Anforderungen an
die Zulassung von Fahrzeugen fur die Teilnahme am Stra-
Renverkehr. Uber den Verweis ins europdische Typgeneh-
migungsrecht knipft diese Verordnung an zahlreiche Vor-
gaben betreffend der technischen Genehmigung von Elekt-
rofahrzeugen fiir den StraBenverkehr. AuBerdem enthalt
die Verordnung die Bestimmungen zur Kennzeichnung von
Elektrofahrzeugen.

Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fiir
den Netzanschluss und dessen Nutzung fur die
Elektrizitdtsversorgung in Niederspannung

(Niederspannungsanschlussverordnung - NAV)

Die Verordnung regelt die allgemeinen Bedingungen, zu
denen die Netzbetreiber Letztverbraucher an ihr Nieder-
spannungsnetz anzuschliefen haben. Ladeeinrichtungen
flr Elektrofahrzeuge sind dem Netzbetreiber hiernach vor
deren Inbetriebnahme mitzuteilen.

StraRenverkehrs-Ordnung (StVO)

Die Verordnung enthalt die verbindlichen Vorgaben zur
Regelung des Strallenverkehrs. In Umsetzung der Geset-
zesinitiative zum Elektromobilitatsgesetz wurden auch
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Privilegierungsmaoglichkeiten fir Elektrofahrzeuge geschaf-
fen.

Gesetz Giber das Wohnungseigentum und das
Dauerwohnrecht (Wohnungseigentumsgesetz
- WEG)

Das Wohnungseigentumsgesetz enthalt die rechtlichen
Vorgaben zur Organisation und Beschlussfassung von
Wohnungseigentlimer-gemeinschaften. Nach den Bestim-
mungen des Gesetzes bedarf die Errichtung einer Ladeinf-
rastruktur auf Gemeinschaftseigentum (in einer Gemein-
schaftsgarage) der Zustimmung aller Wohnungseigentu-
mer.

Masterplan Ladeinfrastruktur Il

Der Masterplan Ladeinfrastruktur Il greift Empfehlungen
des VDA auf und teilt die Einschatzung, dass man Elektro-
mobilitat attraktiver machen muss, indem man die Ladein-
frastruktur flachendeckend so ausbaut, dass jeder ohne
grofle Umwege Zugang zu 6ffentlichen Ladepunkten hat
und dass auch daheim und bei der Arbeit Lademdglichkei-
ten geschaffen werden missen. Der Bund will dartiber hin-
aus betrieblich genutzte Flottenfahrzeuge, also LKW und
andere schwere Nutzfahrzeuge wie Busse (auch im Fern-
verkehr) durch eine flichendeckende Ladeinfrastruktur auf
Elektromobilitdt umstellen. Neben dem Nutzerfokus auf
die Ladeorte soll auch das Ladeerlebnis eine Verbesserung
erfahren. Kurzum: Das Laden soll so miihelos in die Alltags-
ablaufe integriert werden kénnen wie aktuell das Tanken
an der Zapfsdule. Der dritte Schwerpunkt, den der Master-
plan Ladeinfrastruktur Il zum Ausbau der Elektromobilitat
setzt, ist der Fokus auf Flachenabdeckung und Versorgung
der Betriebe.

Gesetz Uber die Bereitstellung flaichendecken-
der Schnellladeinfrastruktur fur reine Batterie-
elektrofahrzeuge (Schnellladegesetz -
SchnellLG)

Mit dem Gesetz schafft das Bundesministerium fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI) die Rechtsgrundlage
fiir den gezielten Ausbau eines deutschlandweiten Netzes
von Schnellladepunkten. Mit 1.000 zusatzlichen Schnellla-
dehubs soll ein engmaschiges Schnellladeinfrastruktur-
Netz entstehen, das garantiert, dass die Nachfrage bei stei-
genden Zulassungszahlen von E-Fahrzeugen auch zu Spit-
zenzeiten und an bisher unwirtschaftlichen Standorten ge-
deckt werden kann.

Gesetz zum Aufbau einer gebdudeintegrierten
Lade- und Leitungsinfrastruktur fiir die Elektro-
mobilitat (Gebaude-Elektromobilitatsinfra-
struktur-Gesetz - GEIG)

Nach § 6 GEIG muss jeder, der ein Wohngebaude errichtet,
das Giber mehr als flinf Stellpldtze innerhalb des Gebaudes
oder liber mehr als fiinf an das Gebaude angrenzende
Stellplatze verfiligt, dafiir Sorge tragen, dass jeder Stellplatz
mit der Leitungsinfrastruktur fur die Elektromobilitdt aus-
gestattet ist. Ab mehr als 6 Stellpldtzen gilt das anteilig und
bei mehr als 10 Stellpldtzen auch fiir Renovierungen.

Okonomische Anreize Elektromobilitit

Einkommensteuergesetz (EStG)

Das Gesetz regelt die Erhebung von Einkommensteuer auf
Erwerbseinkommen. Das Gesetz enthalt Privilegierungen
und Steuererleichterungen fiir gewahrten geldwerten Vor-
teil bei der Nutzung von Elektrofahrzeugen und Ladeinfra-
struktur. Steuerfrei sind zusatzlich zum ohnehin geschulde-
ten Arbeitslohn vom Arbeitgeber gewdhrte Vorteile fiir das
elektrische Aufladen eines Elektrofahrzeugs oder Hybride-
lektrofahrzeugs im Sinne des § 6 Absatz 1 Nummer 4 Satz 2
zweiter Halbsatz an einer ortsfesten betrieblichen Einrich-
tung des Arbeitgebers oder eines verbundenen
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Unternehmens (§ 15 des Aktiengesetzes) und fir die zur
privaten Nutzung Uberlassene betriebliche Ladevorrich-
tung;"

Kraftfahrzeugsteuergesetz

Dieses Gesetz regelt die zu entrichtende Steuer fir Kraft-
fahrzeuge. Das Gesetz enthalt Verglinstigungen fiir Elekt-
rofahrzeuge bei der Kraftfahrzeugsteuer.

E-Auto Kaufpramie (Umweltpramie)

Jeder Kaufer eines Elektroautos soll ab 2016 dann 4.000
Euro Pramie erhalten. Fiir Hybride mit ergdnzendem Ver-
brennungsmotor soll es 3.000 Euro geben. Ab 2020 wurde
der Betrag fiir BEV auf 6.000 Euro erhoht, ab 2023 wieder
auf 4.500 Euro reduziert.

Ausgleich der Biokraftstoffquote durch Fahr-
strom im Rahmen der 38. BImSchV

Die Verordnung zur Festlegung weiterer Bestimmungen
zur Treibhausgasminderung bei Kraftstoffen (38. BImSchV)
vom 8. Dezember 2017 ist Teil des Regelungskomplexes
um die sog. Treibhausgasminderungsquote und regelt die
Modalitaten zur Erfillung der Minderungsverpflichtung
der Treibhausgasemissionen nach § 37a BImSchG. Elektro-
autobesitzer kdnnen nach dieser VO die von lhnen erziel-
ten Treibhausgasminderungen an die Mineraldlwirtschaft
verduBern, was Anfang 2022 ca. 340 € pro Auto und Jahr
erbracht hat.

Gesetz zur Einflihrung einer Strompreisbremse
(Strompreisbremsegesetz - StromPBG)

Eine Strompreisbremse soll dazu beitragen, dass die
Stromkosten insgesamt sinken. Der Strompreis fiir private
Verbraucher sowie kleine Unternehmen wird daher bei 40
Cent pro Kilowattstunde gedeckelt. Dies gilt fir den Basis-
bedarf von 80 Prozent des historischen Verbrauchs —in der
Regel gemessen am Vorjahr. Nur fiir den Gbrigen Ver-
brauch, der darliber hinausgeht, muss dann der regulare
Marktpreis gezahlt werden. Fiir mittlere und grofSe Unter-
nehmen mit mehr als 30.000 Kilowattstunden Jahresver-
brauch liegt der Deckel bei 13 Cent (Netto-Arbeitspreis) fur
70 Prozent des historischen Verbrauchs —in der Regel ge-
messen am Vorjahr. Auch sie zahlen fir den dariiber lie-
genden Verbrauch den reguldren Marktpreis.

Regierungsprogramm Elektromobilitat

Im Mai 2011 hat die Bundesregierung ihr Regierungspro-
gramm Elektromobilitdt vorgelegt. Es enthélt die Strategie
zum Ausbau der Elektromobilitdat und formuliert die Ziele
der Bundesregierung hierbei. Deutschland soll bis zum Jahr
2020 als Leitmarkt und Leitanbieter fiir Elektromobilitat
entwickelt werden. Bis Ende des Jahres 2020 sollen eine
Million Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen sein.
Die MaRnahmen reichen von Normen und Standards Gber
Rohstoffragen bis zur Aus-. und Weiterbildung. Auch die
Ladeinfrastruktur, Anreize und internationale Kooperatio-
nen sind Thema.
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