akeholder*innen-Befragung

lem Weg in die
erstoffwirtschaft



| 2

Vorwort

Valerie Kwan

Referentin Stakeholder-Dialog,
Wasserstoff-Kompass

Liebe Leser*innen,

Deutschland will spatestens ab 2045 klimaneutral
wirtschaften. Dieses Ziel hat die Bundesregierung mit
der Novellierung des Klimaschutzgesetzes 2021 fest-
geschrieben. Wasserstoff wird beim Erreichen dieses
Ziels eine wichtige Rolle tbernehmen. Aus erneuerba-
ren Energien erzeugt, bietet er energie- und emissions-
intensiven Bereichen eine klimaneutrale Perspektive.
Gleichzeitig eroffnet Wasserstoff dem Wirtschafts-

standort Deutschland neue Wachstumsoptionen.

Damit die Politik den Rahmen fir eine nachhaltige,
erfolgreiche Wasserstoffwirtschaft setzen kann, er-
arbeiten wir mit unserem Projekt , Wasserstoff-Kom-
pass“ Entwicklungspfade und Handlungsoptionen als
Grundlage fur eine Wasserstoff-Roadmap der deut-
schen Bundesregierung. Hierflir wollten wir heraus-
finden, wie sich Stakeholder*innen aus Wirtschaft,
Wissenschaft, o6ffentlicher Verwaltung und Zivilge-
sellschaft die deutsche Wasserstoffwirtschaft in den
Jahren 2030 und 2050 vorstellen. Deshalb haben wir
im Herbst 2021 die Stakeholder*innen-Befragung
,Wasserstoffwirtschaft 2030/2050: Ziele und Wege*
durchgefuhrt.

Die vollstandigen Ergebnisse présentieren wir lhnen
im vorliegenden Bericht. Wie auch wir finden sicher-
lich auch Sie Uberraschendes und Neues in diesen Er-
gebnissen. Ich winsche Ihnen dabei eine anregende
Lektlre und viele interessante Erkenntnisse.

lhre

Y hosin B
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Das Wichtigste

in Klirze

ie Wasserstoff-Community sieht die Senkung der Treibhaus-

gasemissionen als die bei Weitem wichtigste Chance im
Hochlauf einer deutschen Wasserstoffwirtschaft. Auf dem zwei-
ten Platz rangieren die Produktion und der Export von Elektro-
lyseuren. Mehr als ein Viertel der Befragten halten die Erschlie-
Bung neuer Forschungsfelder, die Produktion und den Export von
H -basierten Endanwendungen und die sozialvertrégliche Trans-

formation des Energiesystems fiir wesentliche Chancen.

iele Befragte erwarten einen sehr schnellen Markthochlauf
fur klimaneutral erzeugten Wasserstoff: Bereits 2030 soll
knapp die Halfte des hierzulande genutzten Wasserstoffs klima-
neutral und 31 Prozent des Wasserstoffs arm an Kohlendioxid
(CO,) erzeugt werden. Dagegen soll weniger als ein Viertel des

Wasserstoffs im Jahr 2030 noch herkémmlich hergestellt werden.

ber die Halfte der Befragten rechnet mit einem groBflachi-

gen Einsatz von CO,-arm erzeugtem Wasserstoff bis spates-
tens 2040 in allen abgefragten Anwendungsbereichen. Uber drei
Viertel schatzen, dass es zu einem frihen groRflachigen Einsatz
im Industriesektor kommt, wohingegen jeweils 36 Prozent und
46 Prozent der Befragten davon ausgehen, dass es in der Gebau-
deheizung und bei PKWs keinen frihen groBflachigen Einsatz

geben wird.

chatzungen zum jahrlichen inldndischen Bedarf und der

kinftig installierten Elektrolyse-Leistung fallen teilweise
sehr hoch aus. Fiir 2030 liegen die Mediane fiir den deutschen
Bedarf bei 100 Terawattstunden und fir die installierte Leistung
in Deutschland bei 8 Gigawatt.
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Das Wichtigste

in Klirze

ie Befragten erwarten im Durchschnitt einen Importan-
teil von 36 Prozent im Jahr 2030, der bis 2050 deutlich auf
53 Prozent ansteigt.

it Spanien wird lediglich ein Land der Europaischen Union

von mindestens einem Drittel der Befragten als mittel-
(2030) und langfristig (2050) wichtiger Exportstandort einge-
ordnet. Drei weitere Exportlander beziehungsweise -regionen
erachtet mehr als die Halfte der Befragten als mindestens eher
wichtig: Norwegen, Nordafrika und der Nahe Osten. Viele Export-
standorte gewinnen aus Sicht der Befragten bis 2050 gegenUber
2030 an Bedeutung. Gegenteiliges trifft auf geographisch nahe-
gelegene Lander zu, wie die Niederlande, Frankreich, Norwegen
oder Schweden.

Is dringlichste infrastrukturelle MaBnahmen erscheinen der

Ausbau von Wasserstoffspeichern und die Umwidmung von
Teilen des Erdgasnetzes. Beide werden von mehr als 85 Prozent
der Befragten als (bedingt) notwendig und bis spatestens 2030
umzusetzen erachtet. Ein gleich groRer Anteil der Befragten be-
wertet die Anbindung an ein pan-europaisch dediziertes Was-
serstoff-Netz als (bedingt) notwendig. 38 Prozent sehen jedoch

einen zeitlichen Spielraum fur die Umsetzung bis 2040.

ie fur den Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft abgefragten
férdernden Faktoren werden fast durchgangig als notwendig
erachtet. Mit einer Ausnahme bewerten mindestens flinfzig Pro-
zent der Befragten alle Faktoren als (bedingt) notwendig. Neun
Faktoren wurden sogar von mehr als 50 Prozent der Befragten als

uneingeschrankt notwendig bewertet.
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Das Wichtigste

in Klirze

Is unverzichtbar gelten 1) MaRnahmen der Weiter- oder Aus-
bildung und Vernetzung, 2) Herkunftsnachweise fur klima-
neutralen und CO,-armen Wasserstoff und 3) Manahmen der
Anderung oder Befreiung von staatlich induzierten Bestandteilen

des Strompreises flr die Wasserstofferzeugung.

er einzige Faktor, der nicht mehrheitlich als notwendig er-
achtet wird, ist ein CO_-Preis von Uber 300 Euro pro Tonne.
Allerdings bewertet etwa ein Drittel der Befragten auch diesen
Faktor als notwendig oder bedingt notwendig, und nur ein Viertel

halt diesen flr kaum oder nicht notwendig.

ie beiden grofRten Hindernisse fur eine groRskalige klima-
neutrale Wasserstofferzeugung in Deutschland sehen die
Befragten in 1) der niedrigen Wirtschaftlichkeit aufgrund hoher
Investitions- und Unterhaltskosten (CAPEX/OPEX) sowie 2) den
unzureichenden Flachen fir die Stromerzeugung aus erneuerba-

ren Energien (jeweils von 59 Prozent der Befragten ausgewahlt).

ehlende gesellschaftliche Akzeptanz kann ebenfalls ein Hin-
dernis darstellen: Viele Befragte halten akzeptanzférdernde
MaBnahmen zugunsten des Ausbaus erneuerbarer Energien flr
notwendig (von 91 Prozent als notwendig oder bedingt notwendig

bewertet).




Informationen zur
Umfragestruktur
und zu den
Befragten
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1.1
Aufbau der
Umfrage

ie Befragung wurde mit einem standardisierten
und anonymen Online-Fragebogen durchgefihrt,

der geschlossene und offene Fragen enthielt. Er glie-

derte sich in mehrere Teile und Themenbereiche:

= Informationen zum Datenschutz

= Informationen zum Hintergrund der Teil-
nehmenden

- EinfUhrender Teil (vgl. Tabelle 1)

= Fakultative Teile (vgl. Tabelle 1)

Neben einem ersten Pflichtteil der Umfrage, den alle
Teilnehmenden beantwortet haben, gab es vier fakul-
tative Teile, die nicht beantwortet werden mussten. Ta-
belle 1 zeigt die Themen der (fakultativen) Teile sowie
die maximale Anzahl der Fragen pro Teil. Auch jede ein-
zelne Frage konnte Ubersprungen werden, sodass die
Anzahl der Antworten variiert. Wir geben daher zu jeder
Frage in den Grafiken die Anzahl n der Antworten mit
an. Die im Text gemachten Prozentangaben beziehen
sich grundsatzlich auf die Anzahl der Teilnehmenden,
die die jeweilige Frage beantwortet haben und nicht
auf die gesamte Anzahl der Umfrageteilnehmenden.

An verschiedenen Stellen haben wir die Teilneh-
menden nach ihren Einschatzungen zur zeitlichen
Entwicklung verschiedener relevanter Faktoren fiir die
deutsche Wasserstoffwirtschaft gefragt. Der Fokus lag
dabei vor allem auf den Jahren 2030 (mittelfristiger
Zeithorizont) und 2050, wenn Deutschland bereits die
Klimaneutralitat erreicht haben soll.

Teile der Umfrage, Anzahl der Fragen und Antworten . Anzahl der)

der Fragen Antworten

g pro Frage**

1. Einfhrung in eine kiinftige Wasserstoffwirtschaft in Deutschland 5 596

2. Systembetrachtung (Chancen, Akzeptanz, Rahmenbedingungen) - ” 545
fakultativer Teil

3. Erzeugung von Wasserstoff und Folgeprodukten - fakultativer Teil 6 341

4. Branchenspezifische Wasserstoffnutzung - fakultativer Teil 6 413

5. Wasserstoffspeicherung, -infrastruktur und -transport/-import - fakultativer Teil 6 435

Tabelle 1: **Die Anzahl der Antworten variiert, da jede Frage optional war und die Sichtbarkeit einiger Fragen von der Antwort auf die vorhergehende

Frage abhing.
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1.2

Unterteilung der
Befragten im
Rahmen der
Umfrageaus-
wertung

1.3
Zusammen-
setzung der
Befragten

ur in wenigen Fallen unterscheiden sich die Mei-

nungen unter den Befragten signifikant. Hier
schlisseln wir die Antworten nach den folgenden vier
Gruppen von Befragten auf: 6ffentliche Verwaltung,
Wissenschaft, Kleinst-, kleine oder mittlere Unterneh-
men (KMU) sowie GroBunternehmen. Diese Befragten
machen 92 Prozent der Umfrageteilnehmenden aus.
Die Antworten der restlichen acht Prozent der Befrag-
ten aus der Wirtschaftsférderung, aus Unternehmens-
verbdnden, aus Nichtregierungs- oder aus sonstigen
Organisationen sind Teil der Antworten der gesam-
ten Befragten. Die absolute Zahl der Befragten bezie-
hungsweise Antworten aus diesen kleinen Teilgruppen
war zu gering, um statistisch signifikante Unterschie-
de zu identifizieren.

Da es keine geeigneten statistischen Informatio-
nen zur Zusammensetzung der Wasserstoff-Commu-
nity in Deutschland gibt, haben wir auf eine Gewich-
tung der einzelnen Gruppen verzichtet. Diese Umfrage
erhebt nicht den Anspruch, reprasentativ zu sein, wir

verstehen sie als Impulsgeber.

n der anonymen Umfrage nahmen 596 Personen

teil. Um ihren Bezug zum Thema Wasserstoff zu
erlautern, wurden die Teilnehmenden gebeten, an-
zugeben, in welcher Art von Einrichtung sie arbeiten.
Dabei konnten sie bis zu zwei Antwortoptionen aus-
wahlen. Die Mehrheit der Befragten sind in einer Wirt-
schaftsorganisation oder im Bereich der Wirtschafts-
forderung tatig (vgl. Abbildung 1). Knapp ein Viertel
(23 Prozent) arbeitet in einem GrofRunternehmen, ein
knappes weiteres Viertel (24 Prozent) in Kleinst-, klei-
nen oder mittleren Unternehmen (KMU) und jeweils
sechs und sieben Prozent in einem Unternehmens-
verband oder in der Wirtschaftsférderung. Rund ein
Drittel arbeitet in einer Forschungseinrichtung oder
Universitat. Die Ubrigen Befragten kommen aus der
Verwaltung (8 Prozent) und aus Nichtregierungs- und

sonstigen Organisationen (5 Prozent).



Informationen zur Umfragestruktur und zu den Befragten | 10

Meine Arbeit findet in folgender Art von Einrichtung statt:

in einem Kleinstunternehmen
in einem kleinen Unternehmen
Wirtschaft

in einem mittleren Unternehmen

in einem GroBunternehmen

in einem Unternehmensverband

in einem Verein zur (regionalen) 5
Wirtschaftsforderung ﬁ

in einem landesweiten Netzwerk/Cluster Wirtschafts-
zur Wirtschaftsforderung ﬁ 3 férderung

in einem bundesweiten Netzwerk zur H >
Wirtschafts- oder Innovationsférderung

Forschungseinrichtung oder Universitat

in der Verwaltung eines E >
Landkreises/einer Stadt

in der 6ffentlichen Verwaltung m 3 offentliche
auf Landesebene Verwaltung

in der 6ffentlichen Verwaltung
auf Bundesebene ﬁ 3

Nichtregierungsorganisation m“'

\ Sonstiges

Abbildung 1: Angaben in Prozent, n=596
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Wir fragten die Wissenschaftler*innen, in welchen
Forschungsfeldern sie tétig sind (vgl. Abbildung 2):
Am haufigsten beschéaftigen sie sich mit dem The-
ma Wasserstoffnutzung (47 Prozent), gefolgt von
der -erzeugung (44 Prozent), der Systemintegration
(40 Prozent), der Materialforschung (34 Prozent),
dem Forschungsbereich Transport und Infrastruk-

tur (32 Prozent) sowie der Wasserstoffspeicherung

(31 Prozent). Mehrfachnennungen waren moglich und
viele Wissenschaftler*innen gaben an, nicht nur in
einem der oben genannten Feldern, sondern auch in
einem der folgenden Bereiche zu forschen: 21 Prozent
in der Chemie, 16 Prozent im Anlagenbau, 8 Prozent
in der Betriebswirtschaftslehre und 7 Prozent in der
Volkswirtschaftslehre. 20 Prozent beschéftigen sich

mit anderen Forschungsfeldern.

Ich/Meine Organisation forscht im folgenden Bereich:

Wasserstoffnutzung
Erzeugung von Wasserstoff
und Folgeprodukten

Systemintegration

Materialforschung

Wasserstofftransport und

32

-infrastruktur

31

Wasserstoffspeicherung

21

Chemie

16

Anlagenbau

Betriebswirtschaftslehre
Volkswirtschaftslehre

Sonstiges

\

Abbildung 2: Angaben in Prozent, Wissenschaftler*innen n=214

Im fakultativen Teil zur Wasserstofferzeugung fragten
wir die Teilnehmenden nach ihren Aktivitdten in die-
sem Bereich. Aus 25 Antwortoptionen durften sie be-
liebig viele auswéahlen (vgl. Abbildung 3). Etwas mehr
als die Halfte aller Befragten beantworteten die Frage.
Diese Personen kamen vorwiegend aus der Wirtschaft
(etwas mehr als die Halfte) oder der Wissenschaft

(rund ein Drittel), aber auch aus Nichtregierungsorga-

nisationen oder aus der 6ffentlichen Verwaltung (rund
funf bzw. zehn Prozent). Ein Drittel von ihnen istin einer
Organisation tatig, die zur Wasserstofferzeugung oder
zu verwandten Prozessen forscht (vgl. Abbildung 3a).
24 Prozent arbeiten in einer Organisation, die eine Was-
serstofferzeugungsanlage plant oder bereits betreibt
(vor allem Wasserelektrolyse mithilfe von Strom aus
erneuerbaren Energien, 19 Prozent, vgl. Abbildung 3b).
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Bitte erlautern Sie lhre Aktivitaten im Bereich Wasserstofferzeugung.

Ich/Meine Organisation forscht zur Wasserstoff-
erzeugung oder zu verwandten Prozessen.

Meine Organisation stellt Ausgangsstoffe/
Energiequellen fiir die Wasserstofferzeugung bereit.
Strom aus erneuerbaren Quellen

Biomasse und/oder Biogas

Netzstrom

Erdgas

Reststoffe (z.B. Klarschlamm, Abfall)

\ Sonstiges

I, 33
I

Abbildung 3a: Angaben in Prozent, n=341
[ | Ubergeordnete Kategorie [ | untergeordnete Kategorie

Meine Organisation betreibt/plant (eine) Anlage(n) zur
Wasserstofferzeugung oder zieht den Betrieb in Erwdgung,

Elektrolyse von Wasser mithilfe von Strom
aus erneuerbaren Quellen

Elektrolyse von Wasser mithilfe von Strom aus nicht
ausschlieBlich erneuerbaren Quellen

Vergasung von Reststoffen

Reformierung von Biogas ohne CCS

Reformierung von Erdgas kombiniert mit Kohlenstoff-
abscheidung und -speicherung (CCS)

Methanspaltung auf Basis Erdgas mit
Deponierung des Kohlenstoffs

Reformierung von Biogas kombiniert mit CCS

Methanspaltung auf Basis Biogas mit
Deponierung des Kohlenstoffs

Sonstiges

N

~

Abbildung 3b: Angaben in Prozent, n=341

[ | Ubergeordnete Kategorie | untergeordnete Kategorie
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Neun Prozent arbeiten in einer Organisation, die Aus-
gangsstoffe oder Energiequellen flir die Wasserstoffer-
zeugung bereitstellt (vgl. Abbildung 3a) und 12 Prozent
in einer Organisation, die Komponenten und/oder Sys-
teme fur die Erzeugung von Wasserstoff oder seinen
Derivaten herstellt (vgl. Abbildung 3c). 17 Prozent ar-

Meine Organisation stellt Komponenten bzw. Systeme zur
Erzeugung von Hz oder fiir verwandte Prozesse her.
Elektrolyseure

Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoffderivaten (PtX)
Anlagen zur CO,-Abscheidung und Speicherung (CCS)
Produkte/Teile/Komponenten fiir
Wasserstoffherstellungsprozess
(Dampf-)Reformierungsanlagen

Wasseraufbereitungsanlagen/Entsalzungsanlagen

Sonstiges

\.

beiten flr ein Beratungsunternehmen oder einen Pro-
jektentwickler (vgl. Abbildung 3d). Jede*r Vierte, die/
der diese Frage beantwortete, sagt, dass sie/er durch
die Arbeit in der 6ffentlichen Verwaltung oder fir die
organisierte Zivilgesellschaft Wasserstofferzeugungs-

aktivitaten unterstitzt, koordiniert oder beobachtet.

~

Abbildung 3c: Angaben in Prozent, n=341

[ | Ubergeordnete Kategorie [ | untergeordnete Kategorie

Meine Organisation ist ein Beratungs-
unternehmen oder Projektentwickler.

Ich unterstitze/koordiniere/beobachte Wasserstoff-
erzeugungsaktivitdten durch meine Arbeit

in der 6ffentlichen Verwaltung/der organisierten
Zivilgesellschaft/einer sonstigen Einrichtung.

\

I

Abbildung 3d: Angaben in Prozent, n=341
[ | Ubergeordnete Kategorie
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2.1
Chancen

bbildung 4 zeigt die Chancen, welche die Befrag-

ten mit der bis 2030 aufgebauten Wasserstoff-
wirtschaft verbinden. Von elf vorgegebenen Optionen
sowie einem Textfeld flir Sonstiges durften sie bis zu
drei Chancen nennen. Fast alle Befragten schépften
diese Méglichkeit aus und gaben insgesamt 1.579 Ant-
worten ab. Die Senkung von Treibhausgasemissionen
sticht als wichtigste Chance im Aufbau einer Wasser-
stoffwirtschaft hervor (75 Prozent). Viele Befragte
sehen grofle Chancen in der Produktion und dem
Export von Technologien in Verbindung mit Wasser-

stoff, wie Elektrolyseuren (37 Prozent), verschiedenen

Welche Chancen sehen Sie im Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland
bis 20307 Bitte wahlen Sie die drei fiir Sie wichtigsten Chancen.

Senkung der Treibhausgasemissionen
Produktion & Export von Elektrolyseuren

ErschlieBung neuer Forschungsfelder

Produktion & Export von wasserstoffbasierten
Endanwendungen z.B. Brennstoffzellen

Sozialvertragliche Transformation
des Energiesystems

erhdhte Versorgungssicherheit z.B. durch
dezentrale, (semi-)autarke Energiesysteme

Reduzierung der Importabhéngigkeit
bei Energierohstoffen

Produktion & Export von Wasserstoff-
speichertechnologien

Erh6hung der Lebensqualitét durch
saubere Luft

Umsatzsteigerungen bei Unternehmen
in Deutschland

Netto-Steigerung von Arbeitsplatzzahlen

Sonstiges

-

~

75

37

28

Abbildung 4: Angaben in Prozent, n=545 ; die Kategorie "keine Angabe" wurde von niemandem ausgewahilt.
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Endanwendungen (27 Prozent) und Speichertechno-
logien (20 Prozent). Andere Chancen, die gesehen wer-
den, sind die ErschlieBung neuer Forschungsfelder
(28 Prozent) und die sozialvertrégliche Transforma-
tion des Energiesystems (26 Prozent). Auch die Redu-
zierung der Importabhéangigkeit bei Energierohstoffen
(20 Prozent) und eine erhdéhte Versorgungssicherheit
(24 Prozent) werden als Chancen erachtet. Nur finf
Prozent wahlten sowohl eine Verringerung der Abhan-
gigkeit von Energieimporten als auch eine erhdhte
Versorgungssicherheit als wichtigste Chance aus. An
dieser Stelle merken wir an, dass die Umfrage vor Aus-
bruch des Ukraine-Kriegs durchgefiihrt wurde. Es ist

zu vermuten, dass sich die damit verknlpften Ent-
wicklungen auf Meinungen zu Wasserstoff als Chance
fur die Reduzierung der Importabhangigkeit und far
die Erhéhung der Versorgungssicherheit auswirken.

Die Bedeutung der ErschlieBung neuer Forschungs-
felder als Chance wird von den unterschiedlichen
Teilgruppen unterschiedlich beurteilt: 38 Prozent der
Wissenschaftlerinnen bezeichnen die Erschlieung
neuer Forschungsfelder als eine der wichtigsten Chan-
cen, wahrend nur 18 Prozent der Befragten aus GroB-
unternehmen diese Antwortoption auswéahlten. Diese
Differenzierung wird in der Abbildung an dieser Stelle
nicht dargestellt (vgl. Abbildung 4a).

ErschlieBung neuer Forschungsfelder

Gesamt (n=545)

~

27

6ffentliche Verwaltung (n=49)

38

Wissenschaftler*innen (n=192)

30

KMU (n=135)

GroBunternehmen (n=123)

\

Abbildung 4a: Angaben in Prozent
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2 2 Z um Einstieg baten wir die Teilnehmenden darum,
S die Anteile des zuklnftig in Deutschland genutz-

ten Wasserstoffs anzugeben, die klimaneutral, CO,-

C O . F u B a b d ru C k arm oder herkdmmlich hergestellt werden sollten. Hier
e konnten sie flr die drei Herstellungsformen und je fir

VO n Wa S Se rStOff 2030 und 2050 einen Prozentsatz angeben. Fir das
Jahr2030 wuinschen sich die Befragten im Mittel, dass

46 Prozent des in Deutschland genutzten Wasser-

stoffs klimaneutral ist, 31 Prozent soll CO,-arm und

24 Prozent des Wasserstoffs soll herkémmlich erzeugt

werden (vgl. Abbildungen 5a-c). Hier spiegelt sich wider,

dass die Befragten fur den Hochlauf der Wasserstoff-

wirtschaft einen Mix verschiedener Erzeugungstechni-

ken erwarten. Flr das Jahr 2050 verschiebt sich dieser

Mix hin zu einem deutlich héheren Anteil klimaneutral

erzeugten Wasserstoffs: 86 Prozent des Wasserstoffs

soll dann klimaneutral sein (vgl. Abbildung 5a).

Welcher Anteil des in Deutschland genutzten Wasserstoffs sollte aus lhrer Sicht
zukiinftig klimaneutral bzw. CO_-arm sein?

Anteil, der klimaneutral sein sollte \
Mittelwert 2030 Mittelwert 2050
46% 86% 10 59
8 | =
N
21 | - -

Anteil der Befragten
©

s —a
s I 8 e
2 1 0 o) 2 ! ]
N e ~ - -
0 bis10  10bis20 20bis30 30bis40 40bis50 50bis60 60bis70 70bis80 80bis90 90 bis100
\ klimaneutraler Anteil des in Deutschland genutzten Wasserstoffs J

Abbildung 5a: Angaben in Prozent, n=596; die jeweils angegebene obere Grenze zahlt zum Intervall, die untere Grenze nicht.

W20z M2050
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Der Anteil von CO,-armem Wasserstoff soll 2050 im  streng klimaneutrale Wasserstoffproduktion. Zudem

Mittel noch 11 Prozent und der von herkdmmlich er- interessant: Obwohl die Bundesregierung bekraftigt,
zeugtem Wasserstoff 2 Prozent betragen (vgl. Abbil-  dass vor allem griiner beziehungsweise CO,-frei er-
dungen 5b-c). zeugter Wasserstoff genutzt werden soll,' erwarten

Etwa 10 Prozent der Befragten erwarten flir 2030, immerhin noch 15 Prozent der Befragten, dass ein An-

dass Wasserstoff ausschlieBlich klimaneutral erzeugt ~ teil des in Deutschland genutzten Wasserstoffs auch
wird. Flr 2050 erwartet ein gréBerer Anteil, aber nur 2050 noch herkdmmlich hergestellt wird (vgl. Abbil-
knapp Uber die Halfte der Befragten (56 Prozent) eine  dung 5c, schwarze Balken).

Anteil, der COz-arm sein sollte \
Mittelwert 2050
| 1% . 5 4. 1V .1 .2 0 0 0 2 1
| 8 - SN e e
. w T
00—
: . B, u
[
- 57 - """""" :
5 U
° |
2
< 4
5 . Mittelwert 2030
14 5 31%
0 bis 10 10 bis20 20bis30 30bis40 40bis50 50bis60 60bis70 70bis80 80bis90 90 bis100
\ COz-armer Anteil des in Deutschland genutzten Wasserstoffs J

Abbildung 5b: Angaben in Prozent, n=596; die jeweils angegebene obere Grenze zahlt zum Intervall, die untere Grenze nicht.

Mo0z0 H2050

Anteil, der herkdmmlich hergestellt sein sollte \
Mittelwert 2050
2% 4 1 1 o 0O 3 O 1.0 1 0 0 o
2 L E—
s
S o . .
: C
[a]
5} ;
E H
2
C
< i
Mittelwert 2030
24%
0 bis10  10bis20 20bis30 30bis40 40bis50 50bis60 60bis70 70bis80 80bis90 90 bis100
\ herkdmmlich hergestellter Anteil des in Deutschland genutzten Wasserstoffs /

Abbildung 5c: Angaben in Prozent, n=596; die jeweils angegebene obere Grenze z&hlt zum Intervall, die untere Grenze nicht.

2030 M2050
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2.3
Nutzung — frah
und grol3flachig

ir baten die Teilnehmenden, die Bereiche anzu-

geben, in denen sie friih mit einem grolflachi-
gen Einsatz (mehr als 50 Prozent des Energiebedarfs)
von CO,-arm erzeugtem Wasserstoff/Wasserstoff-
derivaten rechnen. Dabei sollten sie angeben, bis
wann sie einen grof3flachigen Einsatz erwarten, und
konnten zwischen den Antwortoptionen ,kein friher
grof3flachiger Einsatz®, ,bereits 2025, ,,bereits 2030
und ,bereits 2040“ auswéahlen. Die Frage durften sie
ebenfalls teilweise oder komplett Uberspringen. Bei
keinem der abgefragten Anwendungsbereiche wahlte
eine Mehrheit der Befragten die Antwortméglichkeit
»keinen frihen groBflachigen Einsatz“. Fir den PKW-
Bereich wird am ehesten kein friher, groRflachiger
Einsatz gesehen - dies sagen 46 Prozent der Befrag-
ten; im Bereich der Gebaudeheizung sind es 36 Pro-
zent (vgl. Abbildungen 6a und 6b).

In welchen Bereichen rechnen Sie frith mit einem groBflachigen Einsatz
(>50% Energiebedarf) von CO,-arm erzeugtem Wasserstoff/Wasserstoffderivaten?

PKW

bereits 2025 m 7

~

18

bereits 2030

14

bereits 2040

46

kein friiher groBflachiger Einsatz

ich weiB nicht  Ditooeg 6

keine Angabe

\

Abbildung 6a: Angaben in Prozent, n=486
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Gebaudeheizung

bereits 2025
bereits 2030
bereits 2040
kein friher groBflachiger Einsatz

ich wei3 nicht

\ keine Angabe

~

Abbildung 6b: Angaben in Prozent, n=486

Einig sind sich die Befragten in Bezug auf den Einsatz  Chemiebranche (87 Prozent) und in den Zement- und

von Wasserstoff in den Industriebranchen (vgl. Ab- Betonbranchen (77 Prozent). Fast 60 Prozent sehen fir

bildungen 6c, d und e). Die meisten Befragten sehen  Eisen und Stahl sowie Chemie bereits bis 2030 einen

einen grolflachigen Einsatz bis spatestens 2040 grolflachigen Einsatz, bei Zement und Beton sind es

in der Eisen- und Stahlbranche (90 Prozent), in der knapp die Halfte der Befragten.

In welchen Bereichen rechnen Sie friih mit einem groBflachigen Einsatz
(>50% Energiebedarf) von CO,-arm erzeugtem Wasserstoff/Wasserstoffderivaten?

Eisen- und Stahlbranche

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz
ich weif nicht

keine Angabe

-

e
o 4

Abbildung 6c¢c: Angaben in Prozent, n=486
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Chemiebranche

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz
ich weiB3 nicht

keine Angabe

.

~

e e 19

40

28

B s
B s

Abbildung 6d: Angaben in Prozent, n=486

Zement- und Betonbranchen

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz
ich weiB3 nicht

keine Angabe

\

Abbildung Ge: Angaben in Prozent, n=486
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Ahnlich sieht es bei drei Mobilititsanwendungen aus:  tens 2040 bei schweren Nutzfahrzeugen, bei Bussen

je 81 Prozent, 76 Prozent und 70 Prozent der Befragten  und dem nicht schienengebundenen OPNV sowie im

rechnen mit einem grofl3flachigen Einsatz bis spates-  Schiffsverkehr (vgl. Abbildungen 6f, g und h).

In welchen Bereichen rechnen Sie frith mit einem groB3flachigen Einsatz
(>50% Energiebedarf) von CO,-arm erzeugtem Wasserstoff/Wasserstoffderivaten?

Schwere Nutzfahrzeuge (liber 3,5t bis maximal 38t) \

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz
ich weiB3 nicht

keine Angabe

.

16

40

Abbildung 6f: Angaben in Prozent, n=486

Busse/OPNV

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz
ich weiB3 nicht

keine Angabe

A\

1S

e o

Abbildung 6g: Angaben in Prozent, n=486
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Schiffsverkehr

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBRflachiger Einsatz
ich weiB nicht

keine Angabe

N

R -
R 7

Abbildung 6h: Angaben in Prozent, n=486

In den anderen Bereichen (vgl. Abbildungen 6i bis 6n)
sehen Uber 50 Prozent der Befragten einen breiten Ein-
satz bis spatestens 2040. Zusammenfassend lasst
sich sagen, dass viele Befragte eine frihe Deckung
von mindestens der Halfte des Energiebedarfs durch
Wasserstoff in sehr vielen Bereichen sehen. Diese Be-

darfe Ubersteigen deutlich die in aktuellen Studien®*®

genannten Mengen. Eine Erklarung fur diese Kluft
kénnte darin liegen, dass viele Befragte ,,gro3flachig”
nicht wie vorgesehen mit ,,>50 Prozent Energiebedarf*
definierten, sondern von einer geringeren Deckung
des Energiebedarfs durch Wasserstoff oder auch von
einem stofflichen Einsatz ausgingen. Die Ergebnisse

zu dieser Frage miissen mit Vorsicht betrachtet werden.

In welchen Bereichen rechnen Sie frith mit einem groB3flachigen Einsatz
(>50% Energiebedarf) von CO,-arm erzeugtem Wasserstoff/Wasserstoffderivaten?

Personenschienenverkehr

~

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz

SR s

ich wei3 nicht

keine Angabe

N

s 14

Abbildung Gi: Angaben in Prozent, n=486
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Flugverkehr \

bereits 2025 E 2

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz 27
ich weiB3 nicht M 8
\ keine Angabe m °
Abbildung 6j: Angaben in Prozent, n=486
Gliterschienenverkehr \

bereits 2025

bereits 2030 ! 24

bereits 2040 ! 21

kein friiher groBflachiger Einsatz

ich weil nicht  Emeas ©

\ keine Angabe

Abbildung 6k: Angaben in Prozent, n=486

Leichte Nutzfahrzeuge (bis zu 3,5t) \

bereits 2025

22

bereits 2030 sl et

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz

ich weif3 nicht m 7

\ keine Angabe

Abbildung 6l: Angaben in Prozent, n=486
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Flurférderfahrzeuge (z.B. Gabelstapler)

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friiher groBflachiger Einsatz
ich weiB3 nicht

keine Angabe

-

~

Abbildung 6m: Angaben in Prozent, n=486

Land-, forstwirtschaftliche oder andere Zugmaschinen

bereits 2025

bereits 2030

bereits 2040

kein friher groBflachiger Einsatz
ich weiB3 nicht

keine Angabe

\

22
S o
SRERERER o
S o
ooty 26
24
23

RS 10

Abbildung 6n: Angaben in Prozent, n=486
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2.4
Nutzung —
jahrlicher
Inlandischer

Bedarf

ir baten die Befragten darum, die kunftigen

nationalen Wasserstoffbedarfe zu mehreren
Zeitpunkten zu schétzen. Lediglich ein Drittel der Be-
fragten (197 Personen) machte hier Angaben, wobei
die Antworten eine sehr grolRe Streuung aufweisen.
Durchschnittlich schétzen die Befragten den zu-
kinftigen jahrlichen Bedarf auf circa 900 Terawatt-
stunden im Jahr 2030, 1.800 Terawattstunden im Jahr
2040 und 2.500 Terawattstunden im Jahr 2050. Bei
der Auswertung der Ergebnisse fallt auf, dass einzelne
Befragte extrem hohe Werte angegeben haben. Wer-
tet man statt des Mittelwertes den Median aus, der
durch extreme Werte viel weniger stark beeinflusst
wird, liegen die geschatzten Werte im Bereich vor-
handener Studien: 100 Terawattstunden im Jahr 2030,
250 Terawattstunden im Jahr 2040 und 500 Terawatt-
stunden im Jahr 2050 (vgl. Abbildung 7). Die Halfte
der Antworten lag fiir 2030 im Intervall zwischen 50
und 170 Terawattstunden, flir 2040 zwischen 125 und
500 Terawattstunden und fiir 2050 zwischen 250 und
1.000 Terawattstunden.

Wie hoch schitzen Sie den zuktinftigen =
jahrlichen Bedarf an Wasserstoff
in ganz Deutschland?

S00

250

100

voso 2040 2050

Abbildung 7: Median, Angaben in TWh, n=197
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2.5
Erzeugung —
Herstellungspfade

ie auf Seite 17 (Abbildung 5a, Balken 40 bis 50
Wund groBer) dargestellt, denkt rund die Halfte
der Befragten, der Anteil an klimaneutralem Wasser-
stoff sollte im Jahr 2030 bei mindestens 50 Prozent
liegen. Fir 2050 finden fast 60 Prozent der Befragten,
dieser Anteil solle 100 Prozent betragen. Diese Ent-
wicklung spiegelt sich in den Antworten der Befrag-
ten zu den angenommenen zukunftigen Anteilen ver-
schiedener Herstellungspfade von Wasserstoff wider.
Wahrend heute der bendétigte Wasserstoff fast voll-
standig durch Dampfreformierung aus Erdgas gewon-
nen wird, sehen die Befragten flir 2030 die Elektrolyse
von Wasser als wichtigste Herstellungsmethode - und

zwar sowohl mithilfe von erneuerbarem Strom (66 Pro-

Welche Herstellungspfade haben lhrer Ansicht nach im Jahr 2030 die grof3ten
Anteile an der Erzeugung von H_und H_-Derivaten in Deutschland?

Elektrolyse von Wasser mithilfe von
erneuerbarem Strom

Elektrolyse von Wasser mithilfe von nicht
ausschlieBlich erneuerbarem Strom
Reformierung von Erdgas kombiniert mit CCS
Reformierung von Erdgas ohne CCS
Methanspaltung auf Basis von Erdgas

mit Deponierung des Kohlenstoffs

Vergasung von Reststoffen

00

N

Reformierung von Biogas ohne CCS

r

a

Reformierung von Biogas kombiniert mit CCS

Methanspaltung auf Basis von Biogas
mit Deponierung des Kohlenstoffs

E

©

Sonstige
(inkl. Plasmalyse und andere Methanspaltung)

PN

NN

Ich weiB nicht/keine Angabe

N

'Zo'
w
N

II"J
3
[\

N

~

66
92

N
a

Y
N

w
a

\Y)
-

Abbildung 8: Angaben in Prozent, n=596

Mo0z0 M2050
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zent der Befragten) als auch mit nicht ausschlieBlich
erneuerbaren Strom (45 Prozent) (vgl. Abbildung 8).
Die Dampfreformierung (mit und ohne Kohlenstoffab-
scheidung und -speicherung [CCS]) folgt 2030 auf den
Platzen 3 und 4 (37 beziehungsweise 34 Prozent). Fir
2050 verschieben sich die Verh3ltnisse deutlich hin
zu einer geringeren Treibhausgasintensitat: Die Elekt-
rolyse mit erneuerbarem Strom dominiert (92 Prozent
der Befragten sehen dies als wichtige Technik). Die
Dampfreformierung - insbesondere ohne CCS - nimmt
in ihrer Bedeutung ab.

Bemerkenswert ist, dass fast 20 Prozent der Be-
fragten meinen, 2050 werde Elektrolyse von Was-
ser mithilfe von nicht ausschlief3lich erneuerbarem
Strom eine wichtige Rolle spielen. Dieser Teil der Be-

fragten scheint also davon auszugehen, dass 2050

die Strom- erzeugung nicht komplett auf der Grund-
lage regenerativer Quellen erfolgen wird. Die Methan-
spaltung auf Basis von Erdgas inklusive der Depo-
nierung des Kohlenstoffs sowie die Vergasung von
Reststoffen werden fiir 2030 von jeweils circa 20 Pro-
zent der Befragten als wichtige Erzeugungsmethoden
genannt. Fir 2050 aéndert sich die Einschatzung nur
unwesentlich: Die Methanspaltung auf Basis von Erd-
gas nimmt in ihrer Bedeutung leicht ab, die Reststoff-
vergasung leicht zu. Der Reformierung oder Spaltung
von Methan auf Basis von Biogas wird flir 2030 von
den Befragten nur eine sehr kleine Bedeutung zuge-
wiesen. Bis 2050 erwarten die Befragten aber, dass
diese Techniken, wenn mit CCS beziehungsweise
Deponierung des Kohlenstoffs verbunden, in ihrer Be-
deutung zunehmen.
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2.6
Erzeugung —
Inlandische
Elektrolyse-
Leistung

irbaten die Teilnehmenden darum, die klinftige

installierte Elektrolyse-Leistung (in Deutsch-
land, stromseitig) zu verschiedenen Zeitpunkten zu
schétzen. Wie bei den nationalen Wasserstoffbedarfen
(vgl. Abbildung 7, Seite 26) machten hier nur rund ein
Drittel der Befragten (200 Personen) eine Angabe. Auch
hier weisen deren Antworten eine sehr gro3e Streuung
auf. Durchschnittlich schatzen die Befragten die ins-
tallierte Elektrolyseleistung auf circa 80 Gigawatt im
Jahr 2030, 700 Gigawatt im Jahr 2040 und 1.800 Giga-
watt im Jahr 2050. Auch hier fallt bei der Auswertung
der Ergebnisse auf, dass einzelne Befragte extrem
hohe Werte angegeben haben. Nutzt man auch hier
den Median, der weniger von extremen Werten be-
einflusst wird, liegen die geschatzten Werte deutlich
niedriger: 8 Gigawatt im Jahr 2030, 30 Gigawatt im
Jahr 2040 und 50 Gigawatt im Jahr 2050 (vgl. Abbil-
dung 9). Die Halfte der Antworten liegt dann jeweils
im Intervall zwischen 5 und 15 Gigawatt (2030), zwi-
schen 15 und 50 Gigawatt (2040) und zwischen 30 und
100 Gigawatt (2050).

Interessant ist der Vergleich mit den Bedarfen.
Geht man von optimistischen 4.000 Volllaststunden
im Jahr fur die Elektrolyseure aus und legt eine Effi-
zienz von 70 Prozent zu Grunde, lassen sich mit den
geschatzten Kapazitdten (Median) folgende Mengen
Wasserstoff inlandisch durch Elektrolyse produzieren:
22 Terawattstunden im Jahr 2030, 84 Terawattstunden
im Jahr 2040 und 140 Terawattstunden im Jahr 2050.
Diese Mengen liegen deutlich unter den geschéatz-
ten Bedarfen: Im Jahr 2030 betragen die geschatzten
Wasserstoffmengen lediglich rund 22 Prozent der ge-
schatzten Bedarfe; in 2040 und 2050 decken die ge-
schétzten, inlandisch erzeugten Mengen circa 30 Pro-

zent der geschatzten Bedarfe.

Wie hoch schéatzen Sie die installierte  —
Leistung (stromseitig) im Bereich
Wasserstofferzeugung via Elektrolyse

in Deutschland?

50
30
8 .
° mmm

weute 2030 2040 2050

Abbildung 9: Angaben in GW, Median, n=200
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2.7
Erzeugung —
Preisparitat

Ur den Hochlauf des klimaneutral erzeugten Was-
Fserstoffs ist die wirtschaftliche Wettbewerbsfahig-
keit hochrelevant. Wir fragten die Teilnehmenden, ob
sie denken, dass im Jahr 2030 Wasserstoff, der elek-
trolytisch mithilfe von regenerativem Strom erzeugt
wird, glinstiger ist als Wasserstoff, der aus Erdgas ge-
wonnen wird - inklusive Kohlenstoffabscheidung und
-speicherung (CCS). Die Befragten sind uneinig: 45 Pro-
zent erwarten, dass Elektrolyse-Wasserstoff glinstiger
als Erdgas-Wasserstoff mit CCS sein wird, wohingegen
fast der gleiche Anteil (44 Prozent) dies nicht erwartet
(vgl. Abbildung 10). Dieser fehlende Konsens kann da-
rauf zurlickzufihren sein, dass die Abschatzung von
zuklUnftigen Preisen mit sehr hohen Unsicherheiten
verknUpft und damit sehr schwierig ist. Auf der ande-
ren Seite kdnnte es aber auch auf die Erwartung hin-
deuten, dass sich die Preisschere schlie3t.

Aurora energy research schatzt in einer aktuellen
Studie?, dass nur in wenigen europaischen Landern
eine Preisparitat in den dreiliger Jahren erreicht wird;
bei dieser Studie wurde allerdings die Wirkung von

staatlicher Férderung nicht berlicksichtigt.

Wird 2030 Elektrolyse-Wasserstoff =
(erzeugt mithilfe vgn Strom aus

Erneuerbaren Energien) giinstiger

sein als Erdgas-Wasserstoff

(mit Kohlenstoffabscheidung

und -speicherung)?

44
| J—

\ ja nein  ich weill keine
nicht  Angabe

45

Abbildung 10: Angaben in Prozent, n=413
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2 8 ie groBe Diskrepanz zwischen Bedarfen und der
= Din Deutschland zu erwartenden Wasserstoff-Pro-

duktion macht Wasserstoffimporte notwendig. Wir
I m po rte - haben die Umfrage-Teilnehmenden gefragt, welcher

Anteil des in Deutschland zuklinftig genutzten Was-

Wa Sse rStOff serstoffs ihrer Meinung nach aus anderen Landern
eingeflhrt wird. Fiir das Jahr 2030 erwarten die Befrag-
ten im Mittel eine Importquote von 36 Prozent, die bis
2050 deutlich auf 53 Prozent ansteigt. Hierbei konnten
die Befragten den Importanteil frei angeben (vgl. Ab-
bildung 11).

Welcher Anteil des in den folgenden Jahren in Deutschland genutzten
Wasserstoffs wird lhrer Ansicht nach aus anderen Landern importiert?

Mittelwert 2030 f§ Mittelwert 2050
36% 53% 7 1.0

Anteil der Befragten
o

(0] bis 10 10bis20 20bis30 30bis40 40bis50 50bis60 60bis70 70bis80 80bis90 90 bis 100

\ Importanteil J

Abbildung 11: Angaben in Prozent, n=596; die jeweils angegebene obere Grenze zahlt zum Intervall, die untere Grenze nicht.

W20z M2050
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2 9 Was zeichnet eine Region aus, damit sie sich
[ J

far den Export von Wasserstoff oder Wasser-
stoffderivaten nach Deutschland eignet? Die Umfrage

I I I I po rte stellt elf Kriterien als Antwortoptionen zur Auswahl.

Hier bewerteten die Befragten die Relevanz jedes Krite-

K rl te rl e n riums auf einer fliinfstufigen Skala (vgl. Abbildung 12).

Uber 60 Prozent schatzen sieben der elf Kriterien als

sehr oder eher wichtig ein. Als mafRgebliche Kriterien

Die Auswabhlkriterien fiir Linder, aus denen H,/H_-Derivate importiert
werden, sind vielfaltig. Flr wie wichtig halten Sie die folgenden Kriterien?

Ziel des Exportlands, Wasserstoff im Einklang mit dem Pariser Klimaschutzziel klimaneutral oder CO,-arm zu erzeugen

e 23

politische Stabilitat
47 37 9 2 5

glinstige bis moderate Erzeugungs- und Transportkosten
47 36 10 2 5

Ziel des Exportlands, seinen Gesamtenergiebedarf im Einklang mit dem Pariser Klimaschutzziel klimaneutral zu decken
46 30 14 3@ s

gemeinsames Wirtschaftsabkommen

4 30 Bt s B s

Vorhandensein ausreichender SliBwasserressourcen im Exportland (z.B. durch Meerwasserentsalzung)

T - — 21 5[s

geopolitisches Krafteverhéltnis in der Region des Exportlands
23 40 25 6 [l 5

existierende Energiepartnerschaften, Handelsbeziehungen und Unternehmenskooperationen

.20 38 28 8 [s

bestehende Infrastrukturen

.20 3 30 o [ s

gemeinsamer Rechtsraum
17 34 30 n [ s

aktueller Grad der Dekarbonisierung des Exportlands

22 .23 26 13 [EEE s

Abbildung 12: Angaben in Prozent, n=596
M sehr wichtig M cher wichtig neutral eher unwichtig | vollig unwichtig keine Angabe
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sehen die Befragten eine klimaneutrale beziehungs-
weise CO,-arme Erzeugung (84 Prozent), politische
Stabilitat (84 Prozent), sowie glinstige bis moderate
Erzeugungs- und Transportkosten (83 Prozent). Weite-
re besonders wichtige Kriterien in Bezug auf mégliche
Exportregionen sind das Vorhandensein ausreichen-
der StBwasserressourcen (76 Prozent), das Ziel einer
klimaneutralen Deckung des Gesamtenergiebedarfs
(73 Prozent) und das geopolitische Krafteverhaltnis in
der Region (68 Prozent). An dieser Stelle merken wir an,
dass diese Umfrage vor Ausbruch des Ukraine-Kriegs
durchgefiihrt wurde. Es ist zu vermuten, dass sich die
damit verknipften Entwicklungen auf Meinungen zu
Kriterien wie das geopolitische Krafteverhaltnis in der
Region rund um das Exportland auswirken.

Die vergleichsweise eher zurlickhaltende Bewer-

tung einiger Kriterien wirft Fragen auf: Warum werden

glnstige bis moderate Erzeugungs- und Transport-
kosten von 83 Prozent als (eher) wichtig bewertet,
bestehende Infrastrukturen, die fir glinstige bis mo-
derate Transportkosten eine gute Basis darstellen
kénnen, hingegen nur von 55 Prozent? Ebenso kénnte
ein aktuell hoher Dekarbonisierungsgrad ein positives
Indiz daflir sein, dass ein Exportland das Ziel verfolgt,
seinen Gesamtenergiebedarf klimaneutral zu decken
- knapp drei Viertel der Befragten halten dieses Ziel fir
ein (eher) wichtiges Kriterium. Jedoch halt lediglich
die Halfte der Befragten den aktuellen Dekarbonisie-
rungsgrad fur (eher) wichtig,.

Weiterhin sind drei leichte, aber dennoch statis-
tisch signifikante Meinungsunterschiede zwischen
den Befragten aus 6ffentlicher Verwaltung und denen
aus Kleinst-, kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) anzumerken: 1. Das Ziel des Exportstandortes,

Ziel des Exportlands, Wasserstoff im Einklang mit dem Pariser
Klimaschutzziel klimaneutral oder CO,-arm zu erzeugen

Gesamt (n=596)

I -

o6ffentliche Verwaltung (n=49)

- A PR 42 2

Wissenschaftler*innen (n=214)

e 25 BREPK

KMU (n=144)

2 2 n

GroBunternehmen (n=135)

Abbildung 12a: Angaben in Prozent

| sehrwichtig M cher wichtig neutral

eher unwichtig

a g 7

9 2f 5

B vsllig unwichtig keine Angabe
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Wasserstoff klimaneutral oder CO,-arm zu erzeugen,
finden 80 Prozent der Befragten aus der 6ffentlichen
Verwaltung sehr wichtig. Hingegen sind es nur 52 Pro-
zent bei den Befragten aus KMU (vgl. Abbildung 12a,
schwarze Balken). 2. Das Ziel eines Exportlands, seinen
Gesamtenergiebedarf klimaneutral zu decken, halten

86 Prozent der Befragten aus Verwaltung flir eher oder

sehrwichtig - gegenliber 66 Prozent der Befragten aus
KMU (vgl. Abbildung 12b, schwarze und dunkelgriine
Balken). 3. Ein hoherer Anteil an Befragten aus der Ver-
waltung (59 Prozent) als aus KMU (36 Prozent) halt
das geopolitische Krafteverhaltnis in der Region rund
um das Exportland flreherwichtig (vgl. Abbildung 12¢c,
dunkelgriine Balken).

Ziel des Exportlands, seinen Gesamtenergiebedarf im Einklang mit dem
Pariser Klimaschutzziel klimaneutral zu decken

Gesamt (n=596)

43

offentliche Verwaltung (n=49)

Wissenschaftler*innen (n=214)

KMU (n=144)

GroBunternehmen (n=135)

Abbildung 12b: Angaben in Prozent

| sehrwichtig M cher wichtig neutral

eher unwichtig

10 22

5 B4

s H 7

15

s 7

I véllig unwichtig keine Angabe

Geopolitisches Krafteverhaltnis in der Region des Exportlands

Gesamt (n=596)

offentliche Verwaltung (n=49)

Wissenschaftler*innen (n=214)

24 44

KMU (n=144)

GroRBunternehmen (n=135)
27

Abbildung 12¢: Angaben in Prozent

[ | sehrwichtig M cher wichtig neutral

42

eher unwichtig

21 5 H 5
25 4 2

22 5 5

20 7 B 7
19 4 A 6

M vsliig unwichtig keine Angabe
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2.10
Importe —

Exportstandorte

anach wurde gefragt, welche Wasserstoff-Export-
Dlénder beziehungsweise -regionen im Jahr 2030
und im Jahr 2050 wichtig flr Importe nach Deutsch-
land sind. Die Umfrage-Teilnehmenden antworteten
eher breit gefachert (vgl. Abbildung 13) - auch an die-
ser Stelle ist anzumerken, dass diese Umfrage vor
Ausbruch des Ukraine-Kriegs durchgeflihrt wurde und
dass sich die damit verknlipften Entwicklungen wahr-
scheinlich auf Meinungen hinsichtlich der Wichtig-
keit bestimmter Exportstandorte auswirken. Den Be-
fragten standen hier drei Bewertungsstufen (wichtig,
eher wichtig, unwichtig) zur Wahl. Nur zwei Standorte
stufen rund die Halfte der Befragten fiir 2030 bezie-
hungsweise 2050 als wichtig ein, namlich Norwegen
(flir 2030: 54 Prozent; fiir 2050: 51 Prozent) und Nord-
afrika (fir 2030: 46 Prozent; fliir 2050: 51 Prozent). Be-
ricksichtigt man auBerdem die Antwortoption ,.eher
wichtig®, ergibt sich fir zwei weitere Standorte ein
Anteil von mehr als 50 Prozent unter den Befragten:
Spanien (fiir 2030: 59 Prozent wichtig oder eher wich-

Aus welchen Regionen/Landern wird Deutschland lhrer Meinung nach
zukiinftig Wasserstoff oder Wasserstoffderivate importieren?

Norwegen
s 20 J
Nordafrika
46 27 7
Spanien
33 26 15

der Nahe Osten

30 27 18
Portugal

|23 24 [JENEE

Westafrika (ECOWAS-Staaten)

19 24 Y
Danemark

|24 21 Y
Russland

s 26 Y

Abbildung 13: Angaben in Prozent, n=596
M vichtic I eher wichtig unwichtig

2030

18

20

26

25

30

29

2050

48 19 8 25

T s 28

38 18 13 31
33 20 13 34
28 17 20 35

keine Angabe
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Aus welchen Regionen/Landern wird Deutschland lhrer Meinung nach
zuklinftig Wasserstoff oder Wasserstoffderivate importieren?

2030 2050
Schweden

O 34 BT 30

Niederlande

20 25 [ENEL 29 1820 JNEL 36

Frankreich

L1228 Y 33 12|24 [ 38

Slidamerika

L1522 35 28 20 17 28 35

Griechenland

| 1319 JENEEEE 35 |16 13 [ 38

Island

[ 16 | 18 | 31 35 17 17 27 39

Australien und Ozeanien

15|19 37 29 |18 15 KR 35

Stlidafrika, Namibia & Nachbarlander

[ 2 21 37 30 1219 R 37

Ukraine

[ 12 14 | 40 34 13 15 32 40
Vereinigtes Konigreich

(s o[PS 34 (1016 [NENNEE 39
Nordamerika

4 15 | 48 33 5 17 39 39
Irland

(5 13 | 45 37 712 40 41
Zentralasien

51 36 oEm @ a2

Abbildung 13: Angaben in Prozent, n=596
[ | wichtig M cher wichtig unwichtig keine Angabe

tig; fir 2050: 56 Prozent wichtig oder eher wichtig) bis 2050 gegenliber 2030 an Bedeutung gewinnen
und der Nahe Osten (fir 2030: 57 Prozent wichtig oder  (analog zur allgemein angenommenen Erhéhung der
eher wichtig; flr 2050: 53 Prozent wichtig oder eher  Wasserstoffimporten bis 2050). Gegenteiliges trifft
wichtig). Insgesamt lasst sich feststellen, dass viele  eherauf geographisch ndhere Lander zu, wie die Nieder-

Exportlander und -regionen aus Sicht der Befragten lande, Frankreich, Norwegen oder Schweden.
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2.11
Infrastruktur —
fur industrielle
und private
Verbraucher

elche Anpassungen zur bestehenden Infra-

struktur, welche weiteren MaBnahmen sind
aus Sicht der Befragten notwendig, damit der (im-
portierte) Wasserstoff in Deutschland ankommt be-
ziehungsweise hierzulande gespeichert und verteilt
wird? Im Rahmen der Umfrage konnten die Befragten
die Wichtigkeit verschiedener Infrastrukturmafnah-
men auf einer fliinfstufigen Skala (von sehr wichtig bis
vollig unwichtig) bewerten.

Hinsichtlich der Wasserstoffinfrastruktur bis 2050
halt eine groBe Mehrheit der Befragten (87 Prozent)
den Ausbau eines dedizierten Wasserstoff-Pipeline-
netzes zur Versorgung von industriellen Anlagen fir
sehr oder eher wichtig (vgl. Abbildung 14). Dies steht
in Einklang mit einem weiteren Ergebnis der Umfrage:
Die Mehrheit der Befragten geht davon aus, dass Was-
serstoff spatestens 2040 grof¥flachig in Industrie-
branchen zum Einsatz kommt (Abbildungen 6c bis 6Ge,
Seiten 20-21). Auffallig sind jedoch die signifikanten
Meinungsunterschiede zwischen Befragten aus Grof3-
unternehmen und Wissenschaftler*innen. Wahrend
75 Prozent der Befragten aus GroRunternehmen den
Ausbau eines dedizierten Wasserstoff-Pipelinenetzes
bis spatestens 2050 sogar als sehr wichtig bewerten,
ist es nur gut die Halfte (51 Prozent) der Wissenschaft-
ler‘innen.

Einen Anschluss von Privathaushalten an ein Was-
serstoff-Verteilnetz halten dagegen weniger als die
Halfte (41 Prozent) flr eher (22 Prozent) oder sehr wich-
tig (19 Prozent, vgl. Abbildung 14). Auch dies deckt sich
mit der eher verhaltenen Einschatzung der Befragten
zum frihen, grol3flachigen Wasserstoffeinsatz im Be-
reich der Gebdudewarme (vgl. Abbildung 6b, Seite 20).
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Pipeline-Verteilnetze fiir industrielle und private Verbraucher

Wie wichtig ist der Ausbau eines nationalen =~ Wie wichtig ist die Versorgung von
Wasserstoff-Pipelinenetzes (zur Versorgung Privathaushalten liber ein Wasserstoff-
industrieller Anlagen) bis 20507 Verteilnetz bis 2050?

sehr
wichtig
eher
wichtig
neutral
8
+ i
eher
4 unwichtig
4
5
8
2|
vollig
1 unwichtig 15
2
0
1
0

\

Abbildung 14: Angaben in Prozent; die Kategorie "keine Angabe" wurde von niemandem ausgewéhit.

M Gesamt (n=596) M sffentliche Verwaltung (n=49) Wissenschaftlerinnen (n=214) kMU (n=144) I GroBunternehmen (n=135)
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2.12
Infrastruktur —
Speicher-
technologien

a Wasserstoff auf das Volumen bezogen eine klei-

nere Energiedichte hat als zum Beispiel Erdgas,
ist eine Wasserstoffwirtschaft auf vielfaltige Speicher-
technologien angewiesen. Wir fragten die Teilnehmen-
den, welche Technologie bis 2030 von besonderer
Bedeutung sein wirde. Sie konnten aus drei Méglich-
keiten nureine wahlen. 42 Prozent der Befragten sehen
die physikalische Speicherung von Wasserstoff (also
in Druckgasbehéltern) als besonders bedeutsam an
(vgl. Abbildung 15). Chemische Speicherung (also zum
Beispiel in Form von Ammoniak, Methanol oder gebun-
den an Liquid Organic Hydrogen Carrier [LOHC]) halten
28 Prozent der Befragten flir besonders bedeutsam.
Nur 23 Prozent sehen diese besondere Bedeutung fir
geologische Speicher. Hier spiegelt sich wider, dass
nicht alle geologischen Erdgasspeicher flir Wasser-
stoff in Frage kommen. Physikalische Speicher sind
sehrvielfaltig und erlauben eine hohe Komprimierung
des Gases. Sie werden als lokale Speicher Einsatz fin-
den und umso wichtiger werden, je dezentraler die
Wasserstoffproduktion und je kleinteiliger ein Energie-

system ist.

Die Nutzung welcher Speichertechnologie ist lhrer Meinung nach bis 2030
von besonderer Bedeutung fiir eine Wasserstoffwirtschaft?

physikalische Speicherung
chemische Speicherung
geologische Speicherung
Ich weiB nicht

keine Angabe

\

23

Abbildung 15: Angaben in Prozent, n=435
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2 13 Eine Wasserstoffinfrastruktur benoétigt mehr als
[ J

Speicher und Verteilinfrastruktur. Wir haben die
I f t kt Teilnehmenden gefragt, wie notwendig sie acht vor-
n ra S ru u r gegebene Faktoren flr den Aufbau einer Wasserstoff-

Infrastruktur bewerten (vgl. Abbildung 16). Dazu stand

n Otwe n d I ge ihnen wieder eine funfstufige Skala zur Verfigung.

Weitgehend einig waren sie sich liber die Unerlass-

Fa kto re n fu r d ie lichkeit von InfrastrukturmaBBnahmen. Beispielhalft

ist der Ausbau von Wasserstoffspeichern: 91 Prozent

Wa S Se rS toff_ halten den Ausbau von Wasserstoffspeichern grund-

satzlich fur notwendig oder bedingt notwendig. Auch

I f t kt die Verteilinfrastruktur Gber Pipeline-Netze und Uber

n ra S ru u r Tankstellen halten die Befragten fir notwendig (maxi-
mal 16 Prozent neutral, kaum oder nicht notwendig).

Einen signifikanten Meinungsunterschied gibt

es nur bei der Bewertung, wie notwendig der Ausbau

der Hafen zu H_-Hubs ist. Wahrend 79 Prozent aller

Befragten diese Anpassung als (bedingt notwendig)

und 6 Prozent aller Befragten dies als kaum oder nicht

Welche der folgenden Faktoren sind lhrer Ansicht nach notwendig fiir den Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland?

Ausbau von Wasserstoff-Speichern
64 27 7 [

Umwidmung von Teilen des Erdgasnetzes

6 2 2 KJ2

Anbindung an ein pan-europaisches dediziertes Wasserstoff-Netz

6 23 o

Auf- bzw. Ausbau eines dedizierten Wasserstoff-Pipeline-Netz
57 28 9 a B

Aufbau von Betankungsinfrastruktur
57 27 9 N 3 |

Ausbau von Héfen als H,-Hubs

s 2 1503 El

Beschleunigte Forschung & Entwicklung von Wasserstoffderivaten als Transportvektor

4 3 17 s B

Ausbau des Stromnetzes
s 2 o N
Abbildung 16: Angaben in Prozent, n=435; die Kategorie "keine Angabe" wurde von niemandem ausgewéhlt.

[ | notwendig [ | bedingt notwendig neutral kaum notwendig M nicht notwendig
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notwendig erachten, bewerten 90 Prozent aus der 6f- wertungen gaben Befragten aus Kleinst-, kleinen und
fentlichen Verwaltung den Ausbau von Hafen als (be-  mittleren Unternehmen ab: nur 67 Prozent finden dies
dingt) notwendig und niemand in dieser Teilgruppe (bedingt) notwendig (vgl. Abbildung 16a schwarze und

findet, dies wéare nicht notwendig. Die niedrigsten Be-  dunkelgriine Balken).

Ausbau von Hafen als H,-Hubs

Gesamt (n=435)

@
w

offentliche Verwaltung (n=40)

Wissenschaftler*innen (n=136)
49 26 20 4

KMU (n=118)

21 ¢ HEH

GroRBunternehmen (n=103)

] 3|

©

Abbildung 16a: Angaben in Prozent
[ | notwendig [ | bedingt notwendig neutral kaum notwendig I nicht notwendig
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Die Teilnehmenden, die die vorherigen Faktoren als
neutral bis notwendig bewertet haben, wurden dar-
auffolgend gefragt, bis wann diese MalBnhahmen um-
gesetzt werden sollen. Bei nahezu allen MaRnahmen
wird eine Umsetzung bis spéatestens 2030 gefordert
(vgl. Abbildung 17). Dies betrifft auch die Faktoren,
denen fur den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruk-
tur eine geringe Prioritdt zugeordnet wird. Fir die be-
schleunigte Forschung an und die Entwicklung von
Wasserstoffderivaten als Transportvektor sowie fir
den Ausbau des Stromnetzes wird eine besondere
Dringlichkeit gesehen: Jeweils mehr als die Halfte der
Befragten meinen, dass diese MaBnahmen schon bis
2025 umgesetzt werden mussen. Lediglich der Aus-
bau von Héafen als H_-Hubs, der Auf- beziehungsweise
Ausbau eines dedizierten Wasserstoff-Pipeline-Netzes
sowie die Anbindung an ein pan-europaisches dedi-
ziertes Wasserstoffnetz werden etwas weniger dring-
lich gesehen.Beim Ausbau von Hafen zu H_-Hubs sehen

circa 25 Prozent, beim Aufbau eines Wasserstoff-
Netzes 30 Prozent und bei der Anbindung an ein eu-
ropdisches Netz rund 40 Prozent der Befragten einen
Zeithorizont bis 2040.

Erwdhnenswert sind auch zwei signifikante Mei-
nungsverschiedenheiten zwischen den Stakehol-
der*innen. Der Ausbau von Héfen zu H,-Hubs soll laut
73 Prozent der Befragten aus der 6ffentlichen Ver-
waltung bereits bis 2030 umgesetzt sein, diese Ein-
schatzung teilen nur 47 Prozent der Befragten aus
KMU (vgl. Abbildung 17g). Bezlglich der Anbindung an
ein pan-europdisches, dediziertes Wasserstoff-Netz
gibt es einen signifikanten Unterschied zwischen
Vertreter*innen von GroBunternehmen und Wissen-
Abbildung 17h): Nur 29 Pro-

zent der Befragten aus GroBunternehmen sehen hier

schaftlerinnen (vgl.

einen zeitlichen Horizont bis 2040, wahrend fast die
Héalfte der Befragten aus der Wissenschaft dies so
sieht.

Bis wann miissen die folgenden notwendigen Faktoren fiir den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland umgesetzt werden?

Beschleunigte F&E von N\
H_-Derivaten als Transportvektor

I 33

\2025 2030

Abbildung 17a: Angaben in Prozent, n=435

2040

Aufbau von Betankungs-
infrastruktur

B

2025 2030 2040

Abbildung 17c: Angaben in Prozent, n=435

Ausbau des Stromnetzes

B

2040

2025

2030

Abbildung 17b: Angaben in Prozent, n=435

Umwidmung von Teilen
des Erdgasnetzes

2025 2030 2040

Abbildung 17d: Angaben in Prozent, n=435
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Bis wann miissen die folgenden notwendigen Faktoren fiir den Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft in Deutschland umgesetzt werden?

Ausbau von Wasserstoff-Speichern ™~ Auf- bzw. Ausbau eines dedizierten TN\
Wasserstoff-Pipeline-Netz

12
]

2025 2030 2040 2025 2030 2040
Abbildung 17e: Angaben in Prozent, n=435 Abbildung 17f: Angaben in Prozent, n=435
Ausbau von Héfen als H-Hubs \

33
\ 2025 2030 2040
Abbildung 17g: Angaben in Prozent
M Gesamt (n=408) M sffentliche Verwaltung (n=40) Wissenschaftler*innen (n=129)

KMU (n=104) M Grounternehmen (n=98)

Anbindung an ein pan-européisches dediziertes Wasserstoff-Netz \

o 55 58
48
45 43
sg 40 |4
16
1 13

. B
\ 2025 2030 2040
Abbildung 17h: Angaben in Prozent
. Gesamt (n=410) . 6ffentliche Verwaltung (n=40) Wissenschaftler*innen (n=126)

KMU (n=104) M Grounternehmen (n=98)
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2.14

Infrastruktur —
Anpassungen far
Transport und
Verteilung von
Wasserstoff

ei weiteren infrastrukturellen Anpassungen baten
Bwir die Teilnehmenden, die MaBnahmen nur nach
Dringlichkeit zu bewerten, wobei sie angeben konnten,
ob sie eine MaBnahme flir Gberhaupt nicht notwendig
hielten (vgl. Abbildung 18). Die héchste Dringlichkeit
far den Transport und die Verteilung von Wasserstoff
hat aus Sicht der Befragten die Beimischung von bis
zu 20 Prozent Wasserstoff in die Erdgasverteilnetze
(70 Prozent wiinschen dies bis 2030). Diese klare Pra-
ferenz kann daraus resultieren, dass der Deutsche Ver-
ein des Gas-und Wasserfaches e.V.(DVGW), der techni-
sche Regelsetzer im Bereich, eine solche Beimischung
far technisch machbar erklart hat® Eine derartige Bei-
mischung generiert aber einen entsprechend hohen
Bedarf an Wasserstoff (Expert*innen schatzen den Be-
darf auf circa 60 Terawattstunden). Dies kdnnte gerade

zu Beginn des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft in

Wie dringend sollen Anpassungen fiir den Transport und die Verteilung von
Wasserstoff liber bestehende Erdgasverteilnetze vorgenommen werden?

Beimischung von bis zu

20% Wasserstoff in Erdgasverteilnetze

70

10
\2030 2040 2050 nie keine
Angabe

Abbildung 18a: Angaben in Prozent, n=435

Konkurrenz mit anderen Anwendungen treten. Einen
Zeithorizont bis 2040 sehen 80 Prozent der Befragten
beim Austausch von konventioneller Mess- und Re-
geltechnik und Verdichtern durch wasserstoffféhige
Technik (H,-ready). Bis 2040 erwarten rund drei Vier-
tel der Befragten den Austausch konventioneller End-
gerdte durch wasserstofffdhige Endgerate (H,-ready)

Austausch von konventionellen N
Mess-, Steuerungs- und Regelanlagen

sowie Verdichtern durch wasserstofffahige
Technik (H,-ready)

10
I.——-

\2030 2040 2050 keine

Angabe
Abbildung 18b: Angaben in Prozent, n=435

sowie die Beimischung von bis zu 100 Prozent Wasser-
stoff in die Erdgasverteilnetze, wobei 19 Prozent Letzte-
re Uberhaupt nicht erwarten.

Da diese Umfrage vor dem Ukraine-Krieg durch-
geflhrt wurde, ist es wahrscheinlich, dass diese Fra-
ge heute von den Teilnehmenden anders beantwortet

werden wurde.
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Austausch von konventionellen =\
Endgeréaten durch wasserstofffahige

Endgerate in Gebauden

\2030 2040 2050 keme
Angabe

Abbildung 18c: Angaben in Prozent, n=435

Beimischung von bis zu ™~
100% Wasserstoff in Erdgasverteilnetze

40
- .
\2030 2040 2050 kel ne
Angabe

Abbildung 18d: Angaben in Prozent, n=435
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3.1
Auswirkungen auf
den Arbeitsmarkt

ie Netto-Steigerung von Arbeitsplatzen wird im

Vergleich zu anderen Chancen (siehe Abbildung
4, Seite 15) als weniger bedeutend eingestuft: Dies
wurde lediglich von sechs Prozent der Befragten als
eine der wichtigsten Chancen genannt. So ist es nicht
verwunderlich, dass die Auswirkungen von klima-
neutral erzeugtem Wasserstoff auf den Arbeitsmarkt
bis zum Jahr 2030 differenziert beurteilt werden. Fast
ein Drittel der Befragten erwartet geringfligig nega-
tive oder keine Verdnderungen der Netto-Anzahl an
Arbeitsplatzen, etwa ein Viertel eine Zunahme um bis
zu 100.000 Arbeitsplatzen und ein weiteres Viertel eine
Zunahme um mehr als 100.000 Arbeitsplatze (vgl. Ab-
bildung 19). Diese Einschatzungen sind ahnlich den
Schatzungen einer Studie von Wuppertal Institut/DIW
Econ: bei einer jahrlichen Nachfrage nach Elektrolyse-
Wasserstoff von 87 Terawattstunden und einer instal-
lierten Kapazitat von etwa 12 Gigawatt (die Wasser-
stoffimportquote 1dge bei rund 50 Prozent) kénnten
circa 5.500 direkte und mehr als 100.000 indirekte
Arbeitsplatze durch die fur die Wasserstoffproduktion

notwendige Stromerzeugung geschaffen werden?®.

Wie schiatzen Sie die Auswirkungen auf Netto-Arbeitsplatze bis zum Jahr 2030
in Deutschland durch die Einfiihrung von klimaneutral erzeugtem H, ein?

i

Verringerung

keine/kaum Anderung

<100.000 zuséatzliche Arbeitsplatze

100.000 bis 200.000
zusatzliche Arbeitsplatze

>200.000 zusaétzliche Arbeitsplatze

keine Angabe

=

Ich weil nicht

-

Abbildung 19: Angaben in Prozent, n=341
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3.2
Aus- und

Weiterbildung

m diese zusatzlichen Stellen auch besetzen zu

kénnen, sind Aus- und Weiterbildungsmalinah-
men notwendig - dies ist die Meinung von mehr als
zwei Drittel der Befragten. 17 Prozent halten diese Mal3-
nahmen noch fir bedingt notwendig. Nur drei Prozent
finden solche kaum oder nicht notwendig (vgl. Abbil-
dung 20a). Die Befragten, die die vorherige Frage mit
~(bedingt) notwendig® oder ,neutral® beantwortet
haben, haben wir im Anschluss nach der Dringlichkeit
der Aus- und Weiterbildung von Fachkraften gefragt:
86 Prozent davon finden, diese muss bis spatestens
2025 umgesetzt sein (vgl. Abbildung 20b).

Wie notwendig sind Ihrer Ansicht nach Folgendes fiir den Aufbau einer

Wasserstoffwirtschaft in Deutschland?

Aus- und Weiterbildung von Fachkréften
68

Abbildung 20a: Angaben in Prozent, n=545

[ | notwendig [ | bedingt notwendig neutral

Bis wann missen Aus- und
WeiterbildungsmaBRnahmen
umgesetzt werden?

45 a1
l l . 1 7
— —

Qoze 2025 2030 2040 keine
Angabe

Abbildung 20b: Angaben in Prozent, n=492

17 S 3 7

kaum notwendig M nicht notwendig keine Angabe
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3.3
Vernetzung

b (die Forderung von) Weiterbildung oder Ver-
0 netzung zwischen Akteur*innen der Wasserstoff-
wirtschaft eher in der Verantwortung der Einzelnen
oder des Staats liegen, mag umstritten sein. Eins je-
doch ist klar: die Vernetzungen von Akteur*innen auf
nationaler, europdischer oder internationaler Ebene
sind nach der Meinung von mehr als achtzig Prozent
der Befragten mindestens bedingt notwendig (Abbil-
dung 21). Auch bezliglich der Dringlichkeit von Vernet-
zungsaktivitaten herrscht relative Einigkeit: Auf allen
Ebenen mussten diese bis 2025 stattfinden (vgl. Ab-
bildung 22). Lediglich bei der Vernetzung auf interna-
tionaler Ebene wird etwas mehr Zeit eingerdumt: hier
sehen immerhin 17 Prozent einen Zeitrahmen bis 2030
(nur Teilnehmenden, die diese MaBnahme als neu-
tral bis notwendig bewertet haben, wurde diese Frage
angezeigt). Dabei gibt es signifikante Unterschiede
zwischen den Akteur*innen: mehr als drei Viertel der
Befragten aus GroBunternehmen sagen, dass sich die
nationalen Netzwerke bereits 2022 bilden mussen
(vgl. Abbildung 22b), wohingegen Vertreter*innen der
offentlichen Verwaltung (vgl. Abbildung 22c) antei-
lig einen dringlicheren Bedarf bei der Vernetzung auf

europaischer Ebene sehen.

Wie notwendig sind lhrer Ansicht nach die folgenden Faktoren fiir den Aufbau einer

Wasserstoffwirtschaft in Deutschland?

Vernetzung der inlédndischen Akteure
57

25 9 2| 7

Vernetzung mit internationalen Akteuren/Kooperationen mit Partnerlandern

I T S S 2| 7

Vernetzung/Kooperationen mit europdischen Akteuren

s 2 2Rl

Abbildung 21: Angaben in Prozent, n=545

[ | notwendig [ | bedingt notwendig neutral

kaum notwendig M nicht notwendig keine Angabe
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Bis wann miissen die folgenden Faktoren umgesetzt werden?

Vernetzung mit internationalen
Akteur*innen/Kooperationen
mit Partnerldndern

8
[
2022 2025 2030 2040 keine
Angabe
Abbildung 22a: Angaben in Prozent, n=496
Vernetzung der inldndischen Akteur*innen \
S5 55
5 8 797 7
1 ° o 1 oo NN M
2022 2025 2030 2040 keine Angabe J
Abbildung 22b: Angaben in Prozent
[ | gesamt (n=495) M sffentliche Verwaltung (n=44) Wissenschaftler*innen (n=176) kMU (n=124) B GroBunternehmen (n=113)
Vernetzung/Kooperationen mit europdischen Akteur*innen \
39 40

17
7 9 . 8 7 8 7
2 - -
N = |
2022 2025 2030 2040 keine Angabe J

Abbildung 22c: Angaben in Prozent
[ | gesamt (n=500) [ | offentliche Verwaltung (n=46) Wissenschaftler*innen (n=175) KMU (n=125) [ | GroBunternehmen (n=114)



Voraussetzungen, férdernde und hindernde Faktoren, Akzeptanz | 51

3.4
Wirtschaftliche
Wettbewerbs-
fahigkeit und
strategische
bundesweite
Koordination

er mittlerweile auch &ffentlich gefiihrte Diskurs

Uber die herausragende Bedeutung von Her-
kunftsnachweisen von Energietragern, zum Beispiel
in der EU-Taxonomie, spiegelt sich in den Umfrage-
ergebnissen wider. Unter den Faktoren, die die wirt-
schaftliche Wettbewerbsfahigkeit férdern, und unter
denen, welche der strategischen bundesweiten Koor-
dination dienen, sind flr die Teilnehmenden die Her-
kunftsnachweise fir klimaneutralen und CO,-armen
Wasserstoff der wichtigste Faktor (fir 83 Prozent der
Befragten mindestens bedingt notwendig, vgl. Ab-
bildung 23). Auch weitere strukturelle MaRnahmen,
wie etwa die Anderung oder Befreiung von den staat-
lich induzierten Preisbestandteilen (SIP) des Stroms
fur die Wasserstofferzeugung (79 Prozent) oder auch
staatliche Zuschisse und Darlehen fiir Wasserstoff-
projekte (77 Prozent), werden von einem GroBteil der
Teilnehmenden beflirwortet.

Wahrend fast zwei Drittel der Teilnehmenden
(63 Prozent) einen CO,-Preis von 100 Euro je Tonne fir
notwendig oder bedingt notwendig erachten, sehen
das bei einem CO_-Preis von Gber 300 Euro pro Tonne
nur noch etwas mehr als ein Drittel der Befragten so.
Fir nicht oder kaum notwendig halten allerdings auch
nur 25 Prozent der Befragten diesen héheren CO,-Preis.

Ebenfalls vergleichsweise groR sind die Anteile an
Befragten, die der strukturellen Unterstitzung far Hy-
drogen Purchase Agreements (HPA) neutral gegentber-
stehen (24 Prozent) oder sie fur bedingt notwendig
(84 Prozent) statt notwendig erachten. Dieser Sach-
verhalt ist deshalb interessant, da andere strukturelle
FérdermalRnahmen von durchaus gréfReren Anteilen
der Befragten als notwendig eingeschéatzt werden.

Abbildungen 24 und 25 zeigen, fur wie dringlich die
Befragten die Umsetzung dieser MalBnahmen halten.
Wir stellten nur Teilnehmenden, die die entsprechende
MaBnahme als neutral bis notwendig bewertet haben,
diese Folgefrage. Dabei sind in Abbildung 24 diejeni-
gen MaBnahmen dargestellt, flir die mindestens drei
Viertel der Teilnehmenden eine Umsetzung bis spa-
testens 2025 als notwendig erachten. Neben den vier
wichtigsten MalRnahmen sind dies auch eine Uber
Investitionsausgaben (CAPEX) hinausgehende Férde-
rung der Betriebskosten (OPEX-Férderung) sowie ein
CO,-Preis von mindestens 100 Euro je Tonne.

Mehr als die Halfte der Befragten aus offentli-

cher Verwaltung und GroRunternehmen erwarten
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noch schnelleres Handeln: Herkunftsnachweise (Ab-
bildung 24c) sowie eine Uber eine CAPEX-F6rderung
hinausgehen OPEX-Forderung (Abbildung 24d) muss-
ten aus Sicht dieser Teilgruppen bereits im Jahr 2022
umgesetzt sein.

Fur alle weiteren genannten MaBnahmen wird
mehrheitlich eine Umsetzung bis spatestens 2030
erwartet (Abbildung 25), wobei die Ergebnisse unter-
schiedlich deutlich ausfallen. Beispielsweise muss die

vollstdndige Dekarbonisierung des Stromsektors laut

57 Prozent der Befragten bis 2030 abgeschlossen sein.
Im Fall der Quoten flir den Einsatz von Wasserstoff zum
Beispiel im Verkehrs- oder Warmesektor sehen 82 Pro-
zent die Notwendigkeit, diese bis 2030 umzusetzen.
Hier sind die Meinungen zu der strukturellen Unter-
stitzung fur Hydrogen Purchase Agreements wieder
interessant. Es zeichnet sich ein deutlicher Unter-
schied der Einschatzung der Dringlichkeit von HPA
zwischen Befragten der 6ffentlichen Verwaltung und
Wissenschaftler*innen (vgl. Abbildung 25d) ab.

Wie notwendig sind lhrer Ansicht nach die folgenden Faktoren fiir den Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland?

Herkunftsnachweise fiir klimaneutralen und CO,-armen Wasserstoff

67

16 7 2[ 7

Anderung oder Befreiung von staatlich induzierten Bestandteilen des Strompreises fiir die Wasserstofferzeugung

S I 4 1 10

Staatliche Zuschiisse und Darlehen fiir Wasserstoff-Projekte

s 2 B

3@ 10

Etablierung eines nationalen Wasserstoff-Aktionsplans flir 2026-2045

S7

20 8

3@ n

Vollstandige Dekarbonisierung des Stromsektors unter Anpassung der Ausbaupléne fiir Erneuerbare Energien

s 2 U

Contract for Differences
34

sH 13

32 13

a '8 13

Hochskalierung von Wasserstoffderivaten in den industriellen MaBstab

Y N e v

CO,-Preis von mindestens 100 EUR/t

4 18 B
Strukturelle Unterstiitzung flir Hydrogen Purchase Agreements

Uber eine CAPEX-Forderung hinausgehende OPEX-Férderung

24 28
Quoten fiir den Einsatz von Wasserstoff
24 27

CO,-Preis von liber 300 EUR/t

Abbildung 23: Angaben in Prozent, n=545

[ | notwendig [ | bedingt notwendig neutral

20

sH 13
4 IO 19
24

5 IE8 14

19 4 18

kaum notwendig M nicht notwendig keine Angabe
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Bis wann miissen diese Faktoren umgesetzt werden?

Anderung oder Befreiung von T N\ Staatliche Zuschiisse \
staatlich induzierten Bestand- und Darlehen fiir
teilen des Strompreises fiir Wasserstoff-Projekte

die Wasserstofferzeugung

I-318
—

— _

2022 2025 2030 2040 keine 2022 2025 2030 2040 keine
Angabe Angabe
Abbildung 24a: Angaben in Prozent, n=458 Abbildung 24b: Angaben in Prozent, n=463
Herkunftsnachweise fiir klimaneutralen und CO,-armen Wasserstoff \
32 32 30
_ [ | ;— 1 o e ||
2022 2025 2030 2040 keine Angabe J
Abbildung 24c: Angaben in Prozent
. gesamt (n=487) . o6ffentliche Verwaltung (n=47) Wissenschaftler*innen (n=160) KMU (n=120) . GroRunternehmen (n=116)
Uber eine CAPEX-Férderung hinausgehende OPEX-Férderung \
42 40
19
3 I
| ;— 2 1 L -
2022 2025 2030 2040 keine Angabe J

Abbildung 24d: Angaben in Prozent
| gesamt (n=384) M stfentliche Verwaltung (n=31) Wissenschaftler*innen (n=120) kMU (n=99) B GroBunternehmen (n=96)
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Etablierung eines nationalen Wasser-
stoff-Aktionsplans flir 2026-2045

2022 2025 2030 2040 keine
Angabe

I\l

Abbildung 24e: Angaben in Prozent, n=462

Contract
for Differences

2

2022 2025 2030 2040

1
-
%‘g.
o - /
o © w

Abbildung 25a: Angaben in Prozent, n=432

Quoten fiir den Einsatz von
Wasserstoff z.B. im Verkehrs-
oder Warmesektor

13
-.._-

2022 2025 2030 2040 keine

Abbildung 25c: Angaben in Prozent, n=360

Strukturelle Unterstiitzung flir Hydrogen Purchase Agreements

37 39 42

22
‘ : 3
- _0

CO,-Preis von
mindestens 100 €/t

45
34
13
] 2

\2022 2025 2030 2040

=1
=
B e
o >
o © (2]

Abbildung 24f: Angaben in Prozent, n=385

Hochskalierung von
Wasserstoff-Derivaten in
den industriellen MaBstab

4

—
2022 2025 2030 2040 keine
Angabe

Abbildung 25b: Angaben in Prozent, n=445

24

18 24 =
s U

2022 2025 2030 2040 keine Angabe J
Abbildung 25d: Angaben in Prozent
[ | gesamt (n=419) M sffentliche Verwaltung (n=38) Wissenschaftlerinnen (n=138) kMU (n=105) B GroBunternehmen (n=98)
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CO,-Preis
von lber 300 €/t

42
20 22
- -
:
S ]
QOZZ 2025 2030 2040 keine
Angabe

Abbildung 25e: Angaben in Prozent, n=304

Vollsténdige Dekarbonisierung des Strom-
sektors unter Anpassung der Ausbaupléne
fiir erneuerbare Energien

7 8 5

42 -
\2022 2025 2030 2040 keine
Angabe

Abbildung 25f: Angaben in Prozent, n=445
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3 5 Wir baten die Befragten, bis zu vier Forschungs-
[ ]

felder frei anzugeben, flir die sie eine Férderung

F h fur sowohl notwendig als auch dringlich halten. Insge-
O rS C u n gs - samt 330 Befragte gaben fast 900 Antworten ab. Diese

Freitextantworten wurden Ubergeordneten Kategorien

fb rd e ru n g zugeordnet (vgl. Tabelle 2).

Die Forderung welcher Forschungsfelder ist aus lhrer Sicht notwendig und dringend
fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft?

Technologie (Erzeugung und Nutzung) 76%

Technologie (Erzeugung) 60%
Technologie (Erzeugung inklusive CCS) 60%
Elektrolyse/Elektrolyseure (elektrische Energie) 32%
Methoden H,-Gewinnung allgemein, Umgang mit kritischen Rohstoffen fiir H,-Produktion 17%
H,-Gewinnung aus Biomasse, Methan (fossile Energie/Brennstoffe, blau), 16%
griin(er Strom), erneuerbare/regenerative Energien
Pyrolyse 3%
Erdgas/Methanpyrolyse 2%
CCS 2%
Dezentrale Erzeugung 2%
Standortforschung 1%
Technologie (Erzeugung) 49%
Technologie (Erzeugung inklusive CCS) 49%
Anwendungsforschung 14%
Brennstoffzelle 13%
H,-Kraft-Warmekopplung, Sektorkopplung, Hybridldsungen 7%
Nutzung fiir E-Mobilitat 6%
Umwandlung 6%
Stahl, Zement, Chemie Anwendungen von H, & CO, 4%
Griiner Ammoniak 3%
Rickverstromung 2%
Ammoniakwirtschaft 2%
\_ Cccu 1%

Tabelle 2: n=330, Angaben in Prozent, offene Nennungen ab 1%
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Die Antworten wurden wie folgt kategorisiert (in ab-
steigender Reihenfolge): Erzeugungstechnologie in-
klusive Kohlenstoffabscheidung und -speicherung
(CCs, 60 Prozent der Antworten), Nutzungstechnologie
(49 Prozent der Antworten) und Technologien der Infra-
struktur oder der Speicherung (51 Prozent der Antwor-

ten). Von immerhin fast einem Viertel der Befragten

wurde die Forschungsférderung zu anderen Techno-
logiethemen (Material, Konstruktion oder Sicherheit)
genannt. Nicht auller Acht zu lassen ist die Forschung
zu 6konomischen und regulatorischen Fragestellun-
gen (20 Prozent der Antworten), ebenso wie die Nach-
haltigkeitsforschung und die Systemforschung (je-
weils 15 und 11 Prozent der Antworten).

Technologie (Speicherung und Infrastruktur) 51%
Technologie (Infrastruktur & Transport) 35%
Technologie (Infrastruktur inkl. Transport und Verteilung) 35%
Transport H,/Energie 19%
H,_-Infrastruktur (Aufbau, Harmonisierung) 12%
Pipeline-Strukturen 5%
Integration H, in Erdgasnetz 4%
Betankungslésungen/-systeme 3%
Technologie (Speicherung) 29%
Technologie (Speicherung) 29%
Speicherverfahren allgemein/Speicherung/Speicher 26%
geologische Speicherung 2%

Technologie allgemein 23%
Technologie (iibergeordnet) 23%
Technologie allgemein (Material, Konstruktion, Sicherheit) 23%
Explosionsschutz, Sicherheitsaspekte 9%
Materialforschung 8%
Anlagensicherheit, Auswirkungen auf Anlagen, Kybernetik, a%
Steuerung und Regelung von Anlagen 0
technologische Auswirkungen 2%
Umgang mit H_-Derivaten 2%

Ubergreifendes 32%
Nachhaltigkeit & Innovation 21%
Nachhaltigkeit (inklusive Sozialvertréglichkeit), Klimaschutz, Ressourceneinsatz 15%
Nachhaltigkeitskriterien 5%
Soziale Vertraglichkeit des Umbaus 3%
Emissionen, CO,-Bilanz 3%
Kohlenstoffkreislaufwirtschaft, Dekarbonisierung, Kreislaufwirtschaft EE 2%

\_ CO,-Neutralitat

1%

Tabelle 2: n=330, Angaben in Prozent, offene Nennungen ab 1%
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Policy (internationale Aspekte) 5%
internationale Konzepte und Regulierungen, Teilhabe von Partnern im Siden, 5%
Schutz vor Technologieabwanderung

Sonstiges 16%

Systemforschung 1%
Energiesystemanalyse 6%
Systemanalyse, Systemintegration 5%
Bestimmung Transformationspfade 1%

Sonstiges (Ausbildung, Qualifizierung) 6%
Bildung, Informationspolitik, Kommunikation, Reallabore 5%
Ausbildung, Qualifizierung, Arbeitsmarktanalyse 2%

Gesellschaftliche Aspekte 26%

Okonomische und regulatorische Fragestellungen 20%

Wirtschaftlichkeitsberechnungen 7%

gesetzlicher Rahmen, Genehmigungsverfahren, Verbote von

fossilen Energietragern, Regulierung R
Preisermittlung, Preisanpassung, Abrechnungsmessung 5%
Standardisierung/Normung/Zertifizierung, Herkunftsnachweise 5%
Anpassung Steuern/Abgaben/Umlagen 1%
Akzeptanz 9%
Vorteile fiir die Burger/innen und Akzeptanz schaffen 7%

\_ Akzeptanzforschung 2%

Tabelle 2: N=330, Angaben in Prozent, offene Nennungen ab 1%
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3 6 Bei der Frage nach notwendigen und dringenden re-
[ ]

gulatorischen Rahmenbedingungen konnten die
R | t ° h Befragten ihre Antwort mit maximalen 200 Zeichen
egu a O rl SC e frei angeben. 323 Teilnehmende nannten insgesamt

fast 900 Rahmenbedingungen. Wie bei den Bedarfen

R a h l I I e n o zur Forschungsférderung wurden diese Antworten zur

R Auswertung Ubergeordneten Kategorien zugeordnet
bedi ngungen (vgl. Tabelle 3).

In erster Linie werden marktwirtschaftliche Ins-
trumente (75 Prozent) gefordert (besonders im Hin-
blick auf Férderungen, Preise, Steuern und Umlagen),
weiterhin fordern 74 Prozent der Teilnehmenden ord-
nungsrechtliche Instrumente (vor allem Gesetzes-
reformen, Verordnungen und Richtlinien). Planerische
Instrumente nennen 19 Prozent der Befragten (davon
bezieht sich ein Grof3teil der Antworten auf die Netz-

planung).

Welche regulatorischen Rahmenbedingen sind aus lhrer Sicht notwendig und
dringend, um eine Wasserstoffwirtschaft entstehen zu lassen?

Marktwirtschaftliche Instrumente 75%

Preisgestaltung 48%
6konomische Instrumente: Steuern/Umlagen/Abgaben 48%
Subventionsabbau fiir konventionelle Energien/Industrien 27%
Steuern fiir H, senken/anpassen 18%
Einheitliche Tarif-Regelungen, verlasslicher Preis flir erneuerbaren Strom 8%
Flexibilisierung der Preisbestandteile 3%
Beimischungsquoten fiir no-regret Anwendungen 2%
Forderung Erzeugung oder Nutzung 30%
(Finanzielle) Férderung der Nutzung/Infrastruktur/Erzeugung (u.a. CAPEX/OPEX) 30%
Anreize flir Nutzung, Kompensation fiir H, gegeniiber fossilen ET 7%
CCfD-Programm S%
Férderung internationaler Kooperationen / europaweiter Kooperationen 3%
Anerkennung fiir H,-Readiness Gasnetz/MaBnahmen 2%
Verbraucheranwendungen verbreiten/férdern 2%

\_ EU-weiter Tankstellenaufbau 2%

Tabelle 3: n=330, Angaben in Prozent, offene Nennungen ab 1%
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Absicherung H_-Projekte 2%
Férderung Industrieller Umstellung 2%
Vereinfachung Autarkie Quartiere auf H, Basis 2%
H,-Férderung &hnlich dem EE-Gesetz 2%
Férderung Wasserstoffverwendung, Forderung regenerativer Energien 1%
Forderung allgemein 21%
(Finanzielle) Férderung allgemein (u.a. CAPEX / OPEX) 21%
Planungs- und Investitionssicherheit 7%
glinstige Kredite/Férdergelder 5%
Anreize fir Investitionen 4%
CAPEX/OPEX-Forderung 2%
Forderung Infrastruktur 2%
(Finanzielle) Forderung Speichertechnologien (CAPEX / OPEX) 2%
Energiespeichertechnologien starken 2%
Ordnungsrechtliche Instrumente 74%
Gesetze 55%
Reform bestehender Gesetze (EnWG, EEG, BEHG, GEG, Eichrecht) 43%
Erneuerbare Energien ausbauen/férdern 18%
EEG-Umlage anpassen/abschaffen, Gleichstellung H, mit EE; Wasserstoff-Gesetz 15%
gemeinsame Finanzierung und Regulierung von H,/CH, 5%
Anrechnung H, (z.B. SynBioPTx, VKM, low Carbon) 2%
Ausstieg aus fossilen Brennstoffen 2%
EE-Richtlinie (RED II) umsetzen 2%
Neue politische Ziele 21%
Gesetzliches Griingasziel, klare Regeln fiir Gase mit 20%-H_-Anteil, 12%
Gesetzgebung, Reform Gas-Regulierung °
Integration H, in Energiewirtschaft, Priorisierung, Wasserstoffziele ansetzen 1%
Verordnungen und Richtlinien 41%
Normen/Standards/Zertifizierung 28%
Normen/Standards/Zertifizierung (anpassen), rechtliche Regulierung 7%
Flexibilitat in der eingesetzten Technologie, ehrliche/r Bewertung/Vergleich der Technologien, 6%
technische Richtlinien °
Herkunftszertifizierung, Zertifikate fur CO_-Neutralitat S%
Definition griiner Wasserstoff 4%
Internationale Regularien/Zertifizierungen 3%
einheitliche Qualitdtsstandards (EU/global) 2%

\_ Zulassung aller alle Wasserstoffarten, Klarung der Farblehre 2%

Tabelle 3: n=330, Angaben in Prozent, offene Nennungen ab 1%
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Genehmigungsverfahren

15%\

Anpassung/Beschleunigung Genehmigungsverfahren

14%

Harmonisierung euro/globale Genehmigungsverfahren

1%

Planerische Instrumente 19%
Regulatorischer Rahmen 16%
Netzplanung/Gestaltung des Netzbetriebs 16%
H,-Netzentwicklungsplan 6%
Flexibler Verteilnetzbetrieb/Fernleitungsnetztransformation zu H, 5%
gemeinsame Gasnetzplanung H, und CH, S%
Verordnungen und Richtlinien 3%
Sicherheitsvorschriften 3%
Sicherheitsvorschriften, Sicherheitsnachweise (generisch/harmonisiert), H,-Warntechnik 3%
Sonstiges 4%
Sonstiges 4%
Sonstiges 4%

\_ Forschung/Entwicklung/Ausbildung, Weiterbildung 4%

Tabelle 3: n=330, Angaben in Prozent, offene Nennungen ab 1%
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3.7
Hindernisse

rneuerbarer Strom ist der Flaschenhals: 59 Pro-

zent der Befragten sehen in den unzureichenden
Flachen flir Strom aus erneuerbaren Energien eines
der vier groBten Hindernisse flur die groBskalige, kli-
maneutrale Erzeugung von Wasserstoff in Deutsch-
land (vgl. Abbildung 26a). Aber auch die fehlende Inf-
rastruktur fur die Verteilung von Wasserstoff und eine
unzureichende Zahl von Elektrolyseuren sehen mehr
als ein Drittel beziehungsweise ein Viertel der Befrag-

ten als ein groBes Hindernis.

Mangelnde Verfiigbarkeit

Angesichts anderer Hindernisse geradt die Heraus-
forderung des fehlenden Fachpersonals hier in den
Hintergrund - nur fiir 6 Prozent der Befragten gehort
dieser Punkt zu den 4 groRten Hindernissen. Wir erin-
nern aber an dieser Stelle an die Ergebnisse aus Ab-
bildung 20, die sowohl die Notwendigkeit als auch die
Dringlichkeit von Aus- und WeiterbildungsmafRnah-
men nahelegen. Besonders vor dem Hintergrund des
Fachkraftemangels konnte dies einen kiinftigen Eng-

pass darstellen.

Welche der folgenden Faktoren sind die wichtigsten Hindernisse fiir die groBskalige
Wasserstoff klimaneutrale Erzeugung von Wasserstoff in Deutschland?

unzureichende Flachen fiir Strom
aus erneuerbaren Energien

fehlende Infrastruktur fiir
Verteilung von Wasserstoff

unzureichende Anzahl von
Elektrolyseuren und anderen Anlagen

unzureichende Speicherstétten
flir Wasserstoff

fehlendes
Fachpersonal

unzureichende
Speicherstétten fiir CO,

unzureichende
Wasserressourcen

unzureichende Verfligbarkeit von/Zugang zu
\ (mineralischen/metallischen) Rohstoffen

N

e

S9

Abbildung 26a: Verfligbarkeit (91%); Angaben in Prozent, n=341
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Geringe Wirtschaftlichkeit

Auch nicht zu unterschatzen sind Fragen der Wirt-
schaftlichkeit: 72 Prozent der Teilnehmenden wéahlten
mindestens eine Antwortoption aus dieser Kategorie.
Die geringe Wirtschaftlichkeit aufgrund von Investi-

tions- und Unterhaltskosten wird dabei deutlich als

niedrige Wirtschaftlichkeit aufgrund von Inves-
titions- und Unterhaltskosten (CAPEX/OPEX)

niedrige Wirtschaftlichkeit aufgrund
von geringen Wirkungsgraden

lange
Investitionszyklen

\

S o

grofites Hindernis gesehen, wahrend die niedrige Wirt-
schaftlichkeit aufgrund geringer Wirkungsgrade und
die langen Investitionszyklen jeweils nur von circa
zehn Prozent der Teilnehmenden als nennenswertes
Hindernis beurteilt werden (Abbildung 26b).

~

Abbildung 26b: Wirtschaftlichkeit (72%); Angaben in Prozent, n=341

Governance, Forschung und Entwicklung

Mehr als die Halfte der Teilnehmenden (57 Prozent)
sehen erhebliche Hindernisse auf dem Feld der Gover-
nance, insbesondere wird in diesen Zusammenhang
der fehlende Rechtsrahmen fiir die Gewahrleistung
der Geschaftsmodelle

genannt (vgl. Abbildung 26c). Auch hier wurden die

im Abschreibungszeitraum

fehlende technische Standardisierung
der Wasserstofftechnologien

fehlender Rechtsrahmen, der ein Geschaftsmodell wah-
rend des Abschreibungszeitraums gewahrleisten wiirde

-

unterschiedliche Bewertung von Wasserstoff aus
verschiedenen Quellen und Herstellungsprozessen

3 Antwortméglichkeiten in dieser Kategorie von min-
destens 10 Prozent der Teilnehmenden ausgewahlt. Im
Gegensatz dazu wurden nur 2 der Hindernisse in der
Kategorie Forschung und Entwicklung (F&E) von min-
destens 10 Prozent der Teilnehmenden genannt (vgl.
Abbildung 26d).

e

Abbildung 26¢: Governance (57%); Angaben in Prozent, n=341
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fehlende GroBenskalierung
von Elektrolyseuren

fehlende alternative
H_-Gestehungsmethoden

unzureichende
Brennstoffzellenforschung

unzureichende Forschung zu Wasserstoff-
derivaten und deren Einsatzmdglichkeiten

unzureichende Forschung zu e-fuels
und deren Einsatzmdglichkeiten

unausgereifte Wasserstoff-
speicherméglichkeiten

unzureichende Forschung zu
Transportmoglichkeiten flir Wasserstoff

unzureichende Forschung zu
\ soziodkonomischen Fragestellungen

s
B o

~

Abbildung 26d: Forschung und Entwicklung (56%); Angaben in Prozent, n=341
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3 8 Die Bedeutung der erneuerbaren Energien und de-
[ ]

ren Ausbau flr eine erfolgreiche Entwicklung der
A k t Wasserstoffwirtschaft in Deutschland zeigt sich auch
Ze p a n Z_ eindricklich bei den Ergebnissen zu notwendigen ak-

zeptanzférdernden MaBBnahmen (vgl. Abbildung 27).

X * %
fO rd e rn d e 91 Prozent der Teilnehmenden halten im Hinblick auf

den Ausbau erneuerbarer Energien akzeptanzférdern-
M a B n a h m e n de MaBnahmen fir (bedingt) notwendig, davon er-
achten 77 Prozent der Teilnehmenden entsprechende
MaBnahmen sogar als notwendig ohne Bedingung.
Einige Teilnehmende sehen auch die Notwendig-
keit, Akzeptanzférderung flir MaBnahmen anzusto-
Ben, die in Deutschland politisch umstritten sind.
Dazu gehort die Nutzung von Kohlenstoffabscheidung
und -speicherung (CCS) bei Erzeugung von Wasser-
stoff durch Dampfreformierung (von 47 Prozent der
Befragten als (bedingt) notwendig bewertet, vgl. Ab-
bildung 27), die Nutzung von importiertem Wasser-

stoff aus Kernkraft (30 Prozent) oder von aus fossilen

Fiir welche der folgenden Aspekte sind akzeptanzférdernde MaBnahmen in
Bezug auf die Offentlichkeit notwendig, damit sich die Wasserstoffwirtschaft
in Deutschland effektiv entwickeln kann?

Ausbau Erneuerbarer Energien

7 14 N

Sicherheitsfragen bei Erzeugungsanlagen, Transport und Anwendung von Wasserstoff
57 29 8 4fn

Ausbau der Transport-Infrastruktur, z.B. Pipelines, Tankschiffe

- S S S o ¢

Nutzung und / oder Ausbau von geologischen Zwischenspeichern

I S S 21 7 I

Nutzung von Kohlenstoffabscheidung und -speicherung bei Erzeugung von Wasserstoff durch Dampfreformierung von Erdgas

2 2 21 4 A

Nutzung von importiertem, mithilfe von Atomstrom erzeugtem Wasserstoff

14 16 18 I 2

Nutzung von aus fossilen Quellen / mithilfe von Strom aus dem Strommix erzeugtem Wasserstoff
Lo 18 22 19 T N, >
Abbildung 27: Angaben in Prozent, n=545

[ | notwendig [ | bedingt notwendig neutral kaum notwendig M nicht notwendig keine Angabe

** In der Umfrage benutzen wir den allgemeinen Begriff der Akzeptanzférderung. Genauer genommen handelt es sich hier
um das Abbauen von Vorbehalten gegenliber Wasserstofftechnologien, um den kiinftigen Markthochlauf zu erleichtern.
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Quellen erzeugtem Wasserstoff (27 Prozent). Diese
Sichtweisen kénnten darauf hinweisen, dass die Be-
fragten zumindest Ubergangsweise eine groRBe Licke
zwischen Wasserstoffbedarfen und erwarteter Verflig-
barkeit von Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen er-
kennen.

Es ist aber nicht nur die Frage nach dem Ob, son-
dern auch die Frage nach dem Wann, die ein heraus-
ragend hohes Votum erhielt: Akzeptanzférdernde
MaBnahmen fir den weiteren Ausbau erneuerbarer
Energien sollten nach Meinung fast aller Teilnehmen-
den (96 Prozent) bereits im Jahr 2022 angestofRen
werden (vgl. Abbildung 28a). Bei der Einfiihrung neuer
Technologien sind Vorbehalte in der breiten Bevél-

kerung héaufig an Sicherheitsbedenken geknipft -
ein Zusammenhang, den auch die Umfrage deutlich
macht. Fast alle Befragte (94 Prozent) sehen einen Be-
darf an akzeptanzférdernden MaBnahmen bei Sicher-
heitsfragen bis spatestens 2025 - 77 Prozent bereits
far 2022 (vgl. Abbildung 28b). Genauso wichtig fur
einen grof3flachigen Einsatz von Wasserstoff ist eine
entsprechende Infrastruktur. Dringlichen Bedarf an
Akzeptanzférderung sehen die Befragten auf diesem
Feld ebenfalls, auch wenn der Zeithorizont hier etwas
groBzlgiger bemessen wird: Immerhin 41 Prozent der
Befragten vertreten die Auffassung, dass die Akzep-
tanzférderung fir diese Neuerung noch bis mindes-
tens 2025 warten kénne (vgl. Abbildung 28c).

Wann sollten aus lhrer Sicht akzeptanzfordernde MaBnahmen angestof3en werden?

Ausbau erneuerbarer Energien N\

96

1 o) 1 2
v022 2025 2030 2040 keine
Angabe

Abbildung 28a n=519

Ausbau der Transport-Infrastruktur,
z.B. Pipelines, Tankschiffe

55
34
| —

QOZZ 2025 2030 2040 keine

Angabe
Abbildung 28c n=495

_h

Sicherheitsfragen bei Erzeugungs-
anlagen, Transport und Anwendung

T

77

17
o
L]
\2022 2025 2030 2040 keine
Angabe

Abbildung 28b n=512
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Anhang

Pretests

Der Fragebogen wurde einem konventionellen Pre-
test (deutsch- und englischsprachig) unterzogen. Im
Rahmen des Pretests wurden neun Interviews durch-
geflhrt. Der Pretest des Fragebogens fand vom 14. bis
18.10.2021 statt.

Die Zwecke der Pretests waren es, die Verstandlich-
keit der Fragen beziehungsweise Antwortoptionen, die
Reihenfolge der Fragen und die Zeitdauer der Befra-
gung zu testen sowie Aussagen Uber die Teilnahmebe-
reitschaft an der Befragung und Antwortbereitschaft
bei einzelnen Fragen zu gewinnen. Zugleich konnten
die Online-Fragebdgen (deutsche und englische Ver-
sionen) auf ihre technische Funktionalitdt und Durch-
flhrbarkeit geprift werden.

Grundgesamtheit und Stichprobenziehung

Die Befragung richtete sich an Stakeholder*innen und
Interessierte aus allen Bereichen der Wasserstofffor-
schung und -wirtschaft sowie aus der 6ffentlichen
Verwaltung und der organisierten Zivilgesellschaft.
Insgesamt wurden 2.103 Personen und Einrichtungen
gezielt zur Befragung eingeladen.

Fir die Einladung spezifischer Zielgruppen wurden
geeignete Verteiler der acatech sowie der DECHEMA
genutzt, ebenso wie der Newsletter des Forschungs-
netzwerks Wasserstoffs. Darliber hinaus wurde die
Einladung zur Befragung in den folgenden Kanélen
kommuniziert: die Homepage und der Twitter-Kanal
von acatech, das Netzwerk Strommarkttreffen. Wei-
terhin berichteten die Fachzeitschriften photovoltaik
sowie die Zeitung flir kommunale Wirtschaft tGber die
Umfrage.

Organisation
Hosting, Programmierung und die technische Durch-
fuhrung der anonymen Befragung wurden durch die
INFO GmbH Markt- und Meinungsforschung umgesetzt.
Durch die Registrierung mittels einer E-Mail-
Adresse auf einer eigens daflir bereitgestellten Inter-
netseite erhielten die Interessierten einen individu-
ellen Zugang zur Befragung. Auf diese Weise wurden
Mehrfachteilnahmen ausgeschlossen und die gezielte
Beeinflussung des Meinungsbildes vermieden. Unter-
nehmen und Organisationen hatten auch die Még-
lichkeit, als Einheit teilzunehmen, das heil3t ihre Mei-
nungen vor der Teilnahme abzustimmen und einen
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einzelnen Fragebogen mit abgestimmten Aussagen/
Antworten zu flllen. Alle registrierten Personen konn-

ten an der Befragung teilnehmen.

Die Befragung wurde vom 21.10.2021 bis zum 21.11.2021
durchgefliihrt. Insgesamt haben 907 Personen die Um-
frage begonnen und 637 Personen sie vollstandig ab-

geschlossen; hier lag der Median der Bearbeitungs-
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i=acatech

B¢ DECHEMA

Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften

acatech berat Politik und Gesellschaft, unterstitzt
die innovationspolitische Willensbildung und vertritt
die Technikwissenschaften international. lhren von
Bund und L&ndern erteilten Beratungsauftrag erfillt
die Akademie unabhéangig, wissenschaftsbasiert und
gemeinwohlorientiert. acatech verdeutlicht Chan-
cen und Risiken technologischer Entwicklungen und
setzt sich daflr ein, dass aus Ideen Innovationen und
aus Innovationen Wohlstand, Wohlfahrt und Lebens-
qualitat erwachsen. acatech bringt Wissenschaft und
Wirtschaft zusammen. Die Mitglieder der Akademie
sind herausragende Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus den Ingenieur- und den Naturwis-
senschaften, der Medizin sowie aus den Geistes- und
Sozialwissenschaften. Die Senatorinnen und Senato-
ren sind Persdnlichkeiten aus technologieorientierten
Unternehmen und Vereinigungen sowie den grof3en
Wissenschaftsorganisationen. Neben dem acatech
FORUM in Munchen als Hauptsitz unterhalt acatech
Buiros in Berlin und Bruissel.

www.acatech.de

Gesellschaft fur
Chemische Technik
und Biotechnologie e. V.

Die DECHEMA ist das kompetente Netzwerk fir che-
mische Technik und Biotechnologie in Deutschland.
Sie vertritt als gemeinnutzige Fachgesellschaft die-
se Gebiete in Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und
Gesellschaft. Die DECHEMA fordert den technisch-
wissenschaftlichen Austausch von Fachleuten un-
terschiedlicher Disziplinen, Organisationen und Ge-
nerationen und bindelt das Know-how von Uber 5.800

Einzel- und Férdermitgliedern.

www.dechema.de
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