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Zusammenfassung der Evaluations-

ergebnisse

Ubersicht

Das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie (NIP) wurde 2006 in
Deutschland gemeinsam von Politik, Industrie und
Wissenschaft ins Leben gerufen. Es verfolgt drei Ziele:
= Sicherung der Technologiefiihrerschaft Deutschlands

®m  Beschleunigung der Marktentwicklung

= Aufbau von Wertschopfungsketten.

Zwischen 2006 und 2016 haben das Bundesministeri-
um fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und

das Bundesministerium ftir Wirtschaft und Energie
(BMWi) Fordermittel in Hohe von 710 Mio. EUR an
rund 750 F&E-Vorhaben vergeben (siehe Abbildung 1).
Diese haben dartber hinaus weitere 690 Mio. EUR an
Eigenmitteln und 20 Mio. EUR an Drittmitteln® inves-
tiert. Da das NIP einen anwendungstibergreifenden
Ansatz verfolgte, wurden Vorhaben aus den Bereichen
Wasserstoffproduktion, Verkehr, Hausenergie, Indus-
trie und spezielle Mérkte sowie Querschnittsthemen
gefordert. Insgesamt haben ca. 240 Industrieunter-
nehmen sowie 50 Forschungs- und Bildungsinstitute
und o6ffentliche Korperhaften Mittel aus dem NIP
erhalten.

Abbildung 1: Im Rahmen des NIP wurden ~1,4 Mrd. EUR investiert

Gesamtvolumen und Foérderquoten

Grundlagen- Angewandte Demonstrations- Markt- Unterstitzende

forschung’ F&E! projekte’ aktivierung? Tatigkeiten’ Summe
Verkehr 44 (46%) 471 (49%) 238 (49%) - 0 (41%) 754
Hausenergie 4 (49%) 165 (48%) 33 (49%) 13 (39%) 9 (48%) 223
Spezielle Markte 4 (46%) 40 (48%) 3 (45%) -
Industrie 8 (46%) 32 (60%) 76 (46%) - 1 (46%) 120
Quersahnitts- 6 (88%) 67 (60%) 1(43%) ; 8 (43%) 83
H2-Produktion 5 (86%) 18 (59%) 30 (50%) - 2 (100%) 55
Summe 71 863 418 16 21

1 Einschéatzung des Innovationsstadiums basiert auf Selbsteinschatzung der Zuwendungsempfénger

2 NIP-KWK-Forderrichtlinie

3 Enthalt 18 zusatzliche BMWi-Vorhaben, die nachtraglich dem NIP zugeordnet und nicht innerhalb dieser Matrix zugeordnet wurden

QUELLE: Datenbank NOW GmbH NIP | (Profi-Auszug, Stand Februar 2017); NIP-Survey Zuwendungsempfanger 2017

1  Drittmittel beziehen sich auf finanzielle Mittel in den geférderten Vorhaben, die nicht aus NIP oder privaten Investitionen der Unternehmen

kommen
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Neben der Vergabe von Férdermitteln hat das NIP die
Entwicklung der Wasserstoff- und Brennstoffzelle-
nindustrie durch koordinierende, vernetzende und
offentlichkeitswirksame Aktivitidten unterstiitzt. Dazu
wurde eine Programmgesellschaft, die NOW, gegriin-
det, die durch einen Beirat aus Politik, Industrie und
Wissenschaft gesteuert wurde. Fiir vier Anwendungs-
bereiche der Technologie (Verkehr, Hausenergie,
Schiffe und die unterbrechungsfreie Stromversor-
gung) wurden so genannte ,Leuchttiirme“ eingerich-
tet — Strukturen, innerhalb deren die Stakeholder des
Bereichs vernetzt, Forschungsprojekte konzipiert und
Offentlichkeitsarbeit koordiniert wurden.

Mit dem NIP und den Férderungen der EU fir die
Initiative Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking
(FCH JU) verfuigt Deutschland nach Japan und den
USA tiber das weltweit drittgrofdte Forderprogramm
fr F&E im Bereich der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie. Internationale Experten und For-
derprogramme stufen das NIP als Vorbildprogramm
ein, auch dank seiner strategischen Bedeutung und
seiner 6ffentlich-privaten Struktur. Bei der Marktent-
wicklung hingegen konnten Japan, die USA und die
skandinavischen Lander bislang stiarkere Akzente
setzen, vor allem durch regulatorische Mafnahmen
wie z.B. Quoten und hohe Kaufpramien.

Methodik

Phase 1 des NIP von 2006 bis 2016 wurde zwi-
schen Februar und September 2017 im Auftrag
des BMVI gemeinsam mit dem BMWi evaluiert.
Im Mittelpunkt standen die Evaluierung der For-
dervorhaben (Was wurde gefordert und damit
erreicht?), die Programmumsetzung (Wie wurde
gefordert?) und der Kontext (Wo steht Deutsch-
land heute in der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie?).

Die Evaluierung wurde auf Basis von ex post
entwickelten Indikatoren durchgefiihrt. Diese
wurden, wo moglich, im Kontext internationaler
Ziele (z.B. fiir die Technologieentwicklung mit
jenen des US-amerikanischen Department of
Energy (DoE)) verglichen.

Die Bewertung basiert auf einer Analyse der For-
derdaten, technischen und finanziellen Zielkon-
trollen, die durch den Projekttréager Jilich (Pt])
durchgefiihrt wurden, einer Online-Befragung
der Zuwendungsempfinger sowie detaillierten
Interviews mit Leitern ausgewahlter Projekte,
Programmverantwortlichen, internationalen
Partnern des NIP sowie Experten aus Indus-
trie und Forschung. Dariiber hinaus wurden
offentlich verfiigbare Daten zur Industrie- und
Marktentwicklung in 12 Lindern ausgewertet.



Evaluierung der Férdervorhaben

Das NIP hat signifikant und messbar dazu beigetra-
gen, dass die 2006 gesetzten Ziele erreicht wurden:
Nach zehn Jahren NIP steht die deutsche Wasserstoff-
und Brennstoffzellenindustrie an der Schwelle vom
Labor zum Markteintritt. In diesem Fall hat die Tech-

nologie das Potenzial, in den kommenden Jahrzehn-
ten einen signifikanten Beitrag zur Dekarbonisierung
zu leisten. Im Folgenden werden die Ergebnisse dar-
gestellt, die beztiglich der drei Programmziele erzielt
wurden.

Abbildung 2: Sicherung der Technologiefiihrerschaft Deutschlands

Projekt- Beispiel stationare Anwendungen fiir Haushalte!
ergebnisse (n=7 -14)
Lebensdauer, in Stunden DoE-Ziel
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Frage zu technischen Merkmalen: Bitte schatzen Sie den Stand der Technik und die erwartete Entwicklung anhand der folgenden Indikatoren unter Realbedingungen ein

1 Median der Survey-Antworten je Anwendungsbereich

QUELLE: NIP-Survey Zuwendungsempfanger 2017; Nationaler Entwicklungsplan zum NIP, Version 3.0, 2011; McKinsey

Ziel 1:

Sicherung der Technologiefiihrerschaft Deutschlands
Deutschland zdhlt sowohl bei stationdren als auch
bei mobilen Anwendungen technologisch zu den
finf weltweiten Technologiefiihrern. Die technolo-
gische Entwicklung von Brennstoffzellen lasst sich
dabei vereinfacht an drei Dimensionen festmachen:
Wirkungsgrad, Lebensdauer und Kosten. In allen drei
Dimensionen wurden seit 2006 laut Angaben der
Zuwendungsempfianger deutliche Fortschritte erzielt.
Insbesondere bei Lebensdauer und Kosten sind jedoch
weitere Verbesserungen notwendig, um die kommer-
zielle Nutzung der Technologie ausbauen zu kénnen.
Die Wirkungsgrade haben bei den meisten Brenn-
stoffzellentypen und -anwendungen Werte erreicht,

die nach Meinung von Experten und Zuwendungs-
empfiangern fiir eine Kommerzialisierung aus-
reichen. Bei stationdren Anwendungen liegt der
elektrische Wirkungsgrad z.B. im Median bei 40% fiir
Niedrigtemperatur-Polymerelektrolytbrennstoff-
zellen (NT-PEMFC) und Festoxidbrennstoffzellen
(SOFC) sowie 30% fiir Hochtemperatur-Polymerelek-
trolytbrennstoffzellen (HT-PEMFC). Damit wurde
der im Nationalen Entwicklungsplan (NEP) fiir 2016
angestrebte Wert von 33% im Bereich der Hausener-
gieanwendungen erreicht. Der Gesamtwirkungsgrad,
der fir die Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) relevant ist
und den thermischen Wirkungsgrad inkludiert, liegt
fir Hausenergieanwendungen im Median bei 85 bis
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90%. Fur Industrieanwendungen wird allerdings im
NEP ein Wirkungsgrad fiir SOFC von mindestens 60%
gefordert, was noch nicht erreicht wurde.

Im Bereich der mobilen Anwendungen hat sich der
Brennstoffzellentyp NT-PEMFC durchgesetzt. In
dieser Technologie konnten im Median Wirkungs-
grade von 55% erreicht werden. Zum Vergleich: Das
US-amerikanische DoE hat als Zielwert einen maxi-
malen elektrischen Wirkungsgrad von 60% fiir das
Jahr 2015 und 65% bis 2020 vorgegeben.

Seit 2011 hat sich die Lebensdauer der Brennstoffzel-
len im stationdren Bereich bei PEMFC im Median auf
rund 25.000 Stunden erh6ht und damit verdoppelt;
bei SOFC ist sie inzwischen viermal so hoch (rund
40.000 Stunden). Fithrende japanische PEMFC und
SOFC erreichen jedoch schon heute Werte von 70.000
bzw. 90.000 Stunden. Aus Sicht der Zuwendungsemp-
fanger ist die Lebensdauer nach wie vor eine Barriere
bei der Kommerzialisierung. In den mobilen Anwen-
dungen stieg sie bei HT- und NT-PEMFC von 1.000

im Jahr 2011 auf heute rund 5.000 Stunden. Damit
wurden das DoE-Ziel fiir 2020 und eine ausreichende
Lebensdauer fiir Pkws bereits erreicht.

Die Kosten vieler Brennstoffzellentypen konnten

im Laufe des Programms mehr als halbiert werden.
Bei stationdren Anwendungen sind Brennstoffzel-
len heute um 60 bis 80% giinstiger als im Jahr 2006.
Diese beachtliche Entwicklung ist notwendig, um im
internationalen Wettbewerb bestehen zu kénnen:
Flihrende japanische Hersteller haben die Kosten im
Vergleichszeitraum bei deutlich héheren Stiickzahlen
sogar schon um bis zu 85% reduziert. Auch die Kosten
der mobilen Anwendungen konnten gesenkt werden;
grofRere Einsparungen werden sich aber erst durch
die Serienfertigung ergeben. Dennoch behindern

die Kosten sowohl bei Brennstoffzellen als auch bei
mobilen Anwendungen nach wie vor die Marktakti-
vierung deutlich. Daher wird eine weitere Reduktion
der Kosten von 50 bis 80% fiir die ndchsten zehn
Jahre angestrebt.

Die meisten Zuwendungsempfinger sind der Mei-
nung, dass sowohl ihre eigenen NIP-Vorhaben als
auch das NIP an sich einen Beitrag zur Technologie-
fithrerschaft Deutschlands geleistet haben. Als An-
haltspunkt kann dabei die Anzahl an Publikationen,
Patenten und Prototypen herangezogen werden?: Seit
2006 wurden in NIP-Projekten rund 250 Publikati-
onen veroffentlicht, 410 Patente eingereicht sowie
1.830 Prototypen und Einheiten zu Testzwecken ent-
wickelt (Produkte und Komponenten). Werden die
Publikationen und Patente zur gesamten Aktivitit in
Deutschland ins Verhiltnis gesetzt (fiir den Zeitraum
2007 bis 2016 waren dies 1.620 Publikationen und
9.100 Patente zu den Themen Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen), liegt der Anteil des NIP bei etwa 15% fiir
Publikationen und etwa 5% fiir Patente. Dies deutet
darauf hin, dass Unternehmen und Institute auch ab-
seits ihrer NIP-Aktivitidten Forschung zur Erzeugung
von Patenten betreiben.

Im europiischen Vergleich fiihrt Deutschland bei Pa-
tent- und Publikationstétigkeiten; international liegt
es mit ca. 6% der Publikationen und 8% der Patente
mit Japan, den USA, Stidkorea und China unter den
finf weltweit flihrenden Landern.

2 Publikationen, Patente und Prototypen kénnen Indikatoren fiir die technische Entwicklung darstellen, liefern jedoch kein vollstandiges Bild

Uber die Technologieftihrerschaft eines Landes.

3 Der Durchschnitt der Survey-Antworten wurde jeweils hochgerechnet auf die Gesamtsumme der Férdermittel der Zuwendungsempfanger,
an die der Survey verschickt wurde. AusreiBer wurden aus der Hochrechnung eliminiert. Bei der Anzahl der Publikationen wurden nur jene von

Forschungsinstituten beriicksichtigt.



Abbildung 3: Beschleunigung der Marktentwicklung und Aufbau von Wertschopfungsketten
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Markt in Vorbereitungsphase: Investitionen und Einkdufe deutlich iber Umsétzen;, Umsétze stérker wachsend

Importquote gestiegen von ~ 35% auf ~ 50%, Exportquote von 40% auf 45% gestiegen

Frage: Bitte nennen Sie Ihre Investitionen und Umsatze aus H,-/BZ-Technologien; Investitionen im Bereich H2/BZ/davon in F&E; Umsatze im Bereich H2/BZ/davon Exporte; Einkéufe von

Zulieferern im Bereich H,/BZ/davon von Zulieferern auRerhalb Deutschlands

1 Die Durchschnittswerte wurden hochgerechnet auf 205 Unternehmen (GroRBunternehmen und KMUs), an die der Survey versandt wurde

QUELLE: NIP-Survey Zuwendungsempfanger 2017

Ziel 2:

Beschleunigung der Marktentwicklung

Trotz der technischen Fortschritte hat sich die Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologie am Markt
noch nicht durchgesetzt. Der Umsatz der im Rahmen
des NIP geforderten Unternehmen im Bereich Was-
serstoff- und Brennstoffzellen hat sich jedoch laut
Hochrechnung der im Survey genannten Zahlen von
2006 bis 2016 auf rund 260 Mio. EUR p.a. vervierfacht.
Komponenten und Equipment machen den grofiten
Teil des Umsatzes aus. Auf Basis von Hochrechnungen
wird geschétzt, dass rund 110 Mio. EUR davon direkt
oder indirekt auf NIP-Vorhaben zuriickzufiihren sind.

Insbesondere im Bereich der stationdren Hause-
nergieanwendungen wurden erste marktfihige
Produkte entwickelt und verkauft - die Hersteller
wurden alle durch das NIP gefordert. In Europa ist
Deutschland der fithrende Markt fiir Brennstoffzel-
lenheizgerite fiir Haushalte — mit 2.000 installierten
Mikro-KWK-Anlagen und dem Technologieeinfiih-
rungsprogramm des BMWi (KfW-Forderprogramm 433),
das wihrend des NIP 1 vorbereitet und im Anschluss

daran eingefiihrt wurde. Weltweit gesehen liegt Japan
mit knapp 200.000 installierten Systemen nach wie
vor deutlich vorn. Dies ist auch auf hohe Férderun-
gen zurlckzufiihren, mit denen Japan den Kauf von
Brennstoffzellenheizgeriten in den vergangenen
zehn Jahren unterstiitzt hat. Auch in Stidkorea zeich-
net sich eine dhnliche Entwicklung ab: Kaufpramien
fir Mikro-KWK-Anlagen betragen bis zu rund 20.000
EUR pro Gerit; in Deutschland wird der Kauf seit
2016 mit rund 10.000 EUR (fiir Anlagen mit 1 kW)
gefordert.

Bei den mobilen Anwendungen ist die Entwicklung
in Deutschland noch verhalten, obwohl der tiber-
wiegende Teil der F&E-Forderung in diesen Bereich
geflossen ist: Erst fiir 2017/18 wird die Produktion
der ersten deutschen Brennstoffzellenfahrzeuge in
Kleinserie erwartet. Derzeit sind in Deutschland rund
240 Brennstoffzellen-Pkws und 16 Brennstoffzellen-
busse registriert; ein Grof3teil davon in Demonstrati-
onsvorhaben. In Japan und den USA sind demgegen-
iiber jeweils mehr als 1.400 Brennstoffzellen-Pkws
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angemeldet; im Verhiltnis zur Anzahl der im Land
registrierten Pkws weisen Norwegen und Dianemark
einen deutlich h6heren Anteil an Brennstoffzellen-
fahrzeugen auf als Deutschland. Wie bei den stationa-
ren Anlagen liegen auch bei mobilen Anwendungen
die Lander vorne, die den Kauf stark subventionieren:
So férdern Norwegen, Ddnemark und Japan den Kauf
von Brennstoffzellenfahrzeugen mit jeweils 15.000 bis
20.000 EUR; in Deutschland betriagt die Kaufpramie
4.000 EUR:* Einen Erfolg kann Deutschland allerdings
bei der Infrastruktur von Wasserstofftankstellen
verbuchen: Unterstiitzt durch das NIP 1 wurde H2
Mobility gegriindet. Das Joint Venture mehrerer In-
dustrieunternehmen tibernimmt den Betrieb der be-
stehenden Tankstellen aus Demonstrationsprojekten
und hat zugesagt, das Netz bis 2018/19 unabhingig
von Fahrzeugzahlen auf 100 Tankstellen auszubauen.
Danach orientiert sich der Ausbau an der Entwick-
lung der Brennstoffzellenflotte. Bis 2023 soll mit 400
Wasserstofftankstellen eine flichendeckende Wasser-
stoffinfrastruktur in Deutschland erméglicht werden,
womit Deutschland eines der dichtesten Netze an
Wasserstofftankstellen weltweit hitte.

Ziel 3:

Aufbau von Wertschépfungsketten
Wertschopfungsketten und -anteile haben sich
zwischen 2006 und 2016 weiterentwickelt. Allerdings
ist die Industrie noch verhéltnisméfig klein. Dadurch
sind die Skalen und der Grad der Industrialisierung
noch gering.

Im internationalen Vergleich zahlt Deutschland
zusammen mit Japan und den USA zu den drei
Lindern mit der gréfdten Zulieferer- und Hersteller-
landschaft. Mit 20 Herstellern und 12 Hiandlern von
Brennstoffzellen und -komponenten deckt Deutsch-
land die Wertschopfungskette ab.° In einzelnen Berei-
chen, z.B. bei der PEMFC, findet die Wertschépfung
jedoch derzeit maf3geblich in Asien statt.

Im Bereich der stationiren Anwendungen hat
Deutschland mit rund 14 Herstellern, davon neun
Hersteller von Heizanwendungen, den weltweit am
breitesten aufgestellten Markt, obgleich eine kleinere
Anzahl an japanischen Herstellern deutlich hohere
Sttickzahlen produziert. Bei mobilen Anwendungen
gibt es in Deutschland jedoch noch keine kommerzi-
ellen Angebote. Lediglich Toyota und Honda in Japan
sowie Hyundai in Stidkorea haben schon Brennstoff-
zellenfahrzeuge in Serie produziert. Daimler will bis
2020 ein Modell einfithren; BMW bis 2021 eine Klein-
serie. Besser sieht es bei den Wasserstofftankstellen
aus: Hier stellt Deutschland mit Linde einen der drei
international fithrenden Hersteller.

Auf Grund der anwendungsorientierten Ausrichtung
des Programms wurden nur wenige Zulieferer direkt
gefordert. Allerdings hat jedes durch das NIP gef6r-
derte Projekt von Industrieunternehmen indirekt
durchschnittlich zehn Zulieferer erreicht. Jedes
vierte Industrieprojekt hat aufierdem zum Abschluss
neuer Zulieferer- und Kundenvertrige gefiihrt, etwa
90% davon mit deutschen Zulieferern und knapp 40%
mit ausldndischen Kunden. Da die Import- und Ex-
portquote in der Brennstoffzellenindustrie jeweils bei
rund 45% liegt, hat das NIP zum Aufbau der inlandi-
schen Zuliefererindustrie beigetragen und gleichzeitig
den deutschen Absatzmarkt gestarkt.

Die Hochrechnungen ergeben auflerdem, dass durch
NIP-Projekte insgesamt rund 1.500 Arbeitsplitze ge-
sichert und knapp 800 geschaffen wurden. Allerdings
ist davon auszugehen, dass einige dieser Arbeitsplitze
auf die Projektdauer befristet waren.

Zusatzlich sind Brennstoffzellenfahrzeuge von der Kfz-Steuer befreit, die z.B. fiir einen Golf als Referenzfahrzeug 60 EUR pro Jahr betragt

Hersteller von Brennstoffzellenkomponenten und/oder Stacks sind unter anderem: BASF, balticFuelCells, Daimler, Elcore, ElringKlinger, EN-
ERCON, Enymotion, Evonik, FCES, new enerday, Proton Motor Fuel Cell, Proton Power Systems, SGL Carbon, SFC Energy, Siemens, Sunfire,

thyssenkrupp, Ulmer Brennstoffzellenmanufaktur



Abbildung 4: Insgesamt wurde ein Hebel von 1:3 - 1:4 erzielt
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1261 Antworten auf die Frage: Haben sich aus dem Projekt Folgeinvestitionen ergeben? 110 Ja, 151 Nein. Von den 110 positiven Antworten wurden 84 konkrete Angaben zum Betrag der
Folgeinvestitionen gemacht. Fir die verbleibenden 26 positiven Antworten wurde der Durchschnitt aus den 84 Antworten angenommen
2 Die obere Grenze des Hebels wurde direkt aus den Rohdaten berechnet, die untere Grenze aus einer um potenzielle Dopplungen bereinigten Version. Die Dopplungen wurden ab Betragen

von Uber 10 Mio. EUR bei Organisationen mit mehreren Projekten bereinigt

QUELLE: NIP-Survey Zuwendungsempfanger 2017

Wirtschaftlichkeitskontrolle:

Verhiltnis von Input zu direkten Effekten und
Wirkung

Auf Basis der vorliegenden Daten und Interviewer-
gebnisse lasst sich ein hoher Grad an Additionalitat
der Fordermittel ableiten. Die durchschnittliche
Forderung der Projekte betrug etwa 50%, weshalb 50%
der Vorhaben privat finanziert wurden. Dartiber hin-
aus geben die Zuwendungsempfianger im Survey an,
dass sich als Folge der NIP-Projekte weitere private
Investitionen in Hohe von schiatzungsweise 200 bis
300% der NIP-Fordermittel ergeben haben. Als Folge
wurden von insgesamt 0,7 Mrd. EUR Fordermittel 2,0
bis 2,6 Mrd. EUR private Investitionen angeregt — ein
Hebel zwischen 1:3 und 1:4. Dies ist verglichen mit
dem Zielhebel des FCH JU (1:1,7) ein sehr guter Wert,
dhnlich dem des Clean Technology Fund (1:3,3).

Insgesamt haben die Zuwendungsempfanger im Jahr
2016 etwa 1 Mrd. EUR in die Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie investiert, wobei hier auch In-
vestitionen auflerhalb des NIP berticksichtigt werden.
Demnach betragen die jahrlichen Férderungen durch

3

das NIP grob geschitzt etwa 5 bis 10% der Investitio-
nen in der Industrie; die mit dem NIP verbundenen

Eigenmittel und Folgeinvestitionen machen weitere
20 bis 30% aus.

Werden die Fordermittel ins Verhiltnis zu den Er-
gebnissen der NIP-Projekte gesetzt, zeigt sich, dass
fir jede Mio. EUR an Férdermitteln etwa 0,7 Patente
angemeldet und ca. 0,5 kommerzielle Produkte

und Komponenten entwickelt wurden. Aufierdem
wurden je Mio. EUR an Fordermitteln rund 2,4
Arbeitsplitze gesichert und 1,3 Arbeitsplitze neu
geschaffen. Da die Marktentwicklung noch am Anfang
steht, wird sich erst in den nichsten Jahren zeigen, wie
nachhaltig die volkswirtschaftliche Rendite des NIP ist.

Neben der Evaluierung der Férdermittel stellt sich die
Frage, wie die direkte Férderung von Einzelprojekten
durch weitere, nachfrageseitig wirkende Instrumente
ergianzt werden kann, um verstarkt Marktimpulse zu
setzen. Viele Zuwendungsempfinger haben angegeben,
dass Instrumente wie Infrastrukturausbau, Forderung
der privaten Nachfrage durch Kaufanreize und In-
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vestitionszuschiisse sowie die Stirkung der 6ffentli-
chen Beschaffung von Brennstoffzellentechnologie
bislang zu wenig eingesetzt wurden und dem Markt
in seiner jetzigen Entwicklungsstufe niitzen wiirden.
Auflerdem seien flankierende politische Mafinahmen
notwendig, um die Effektivitit der Forderungen zu
unterstiitzen; rechtsetzende Maf3inahmen haben aus
Sicht der Zuwendungsempfinger nach den bud-
getwirksamen Fordermitteln die hochste Prioritat.
Solche Mafdnahmen werden weltweit erfolgreich ver-
wendet, z.B. zur Férderung batterieelektrischer Mo-
bilitat (so auch in Deutschland), weshalb ein dhnlich
positiver Effekt auch im Bereich der Brennstoffzellen-
technologie zu erwarten ist. Obwohl die rechtlichen
Rahmenbedingungen tiber die Programmlaufzeit
grundsitzlich giinstig fiir erneuerbare Energien und
alternative Antriebe waren, wird die Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie in einigen Bereichen
noch nicht explizit berticksichtigt (z.B. Anrechenbar-
keit von Wasserstoff fiir Treibhausgasminderungsziele).

Klimapotenziale

Der potenzielle Beitrag von Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie zu den Klimaschutzzielen ist
auf Grund der vielzdhligen neu entstehenden Anwen-
dungsgebiete der Technologie schwierig einzuschétzen.
Bis 2030 ist der grofRere Effekt aus der Einfihrung der
stationdren Heizgerite fir Haushalte zu erwarten:
Basierend auf einem Hochlauf auf rund 4 Mio. Heiz-
gerite bis 2030, welche sich aus den Erwartungen der
Zuwendungsempfinger und einer Fortschreibung der
Ziele aus dem NEP ergeben, konnten diese etwa 4 bis
5% der Emissionen von Haushalten reduzieren. Im Ver-
kehrsbereich werden wegen des langsameren Markt-
hochlaufs erst nach 2030 grofiere Effekte erwartet. Dies
gilt auch fir zukiinftige Anwendungen von Wasser-
stoff, z.B. in der Industrie oder zur saisonalen Speiche-
rung von Energie aus erneuerbaren Ressourcen.

Evaluierung der Programmumsetzung
Das NIP war als ressortiibergreifendes Programm des
BMVI und des BMWi konzipiert. Das BMWi tibernahm
dabei die Forderung von angewandter F&E, wiahrend
das BMVI sich auf die Férderung von Demonstrations-
projekten und die Marktvorbereitung konzentrierte.
Fiir die Programmumsetzung wurde eine besondere

Struktur etabliert: Eine externe Programmgesell-
schaft, die Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NOW GmbH), hat das
Programm tibergreifend koordiniert und gesteuert
sowie Aufgaben der Vernetzung und Offentlichkeitsar-
beit ibernommen und als zentraler Ansprechpartner
fungiert. Die Aufgabenteilung fiir die Férdermittelver-
gabe und -bewirtschaftung wurde in den beiden Res-
sorts unterschiedlich zugeschnitten: Im BMVI wurde
die NOW zusitzlich zu den Gbergreifenden Tatigkeiten
auch mit der Betreuung der Antragsteller im Vorfeld
des Antrags sowie der Bewertung der Projektskizze
beauftragt, wahrend der PtJ die tibrigen Aufgaben der
Projektforderung (insbesondere Antragsbearbeitung
und Bewirtschaftung) iibernahm. Im BMWi wurden
alle diese Aufgaben der Projektférderung an den PtJ
beauftragt.

Zuwendungsempfianger und Experten bewerteten

die Programmumsetzung tiberwiegend positiv. 35%
der Zuwendungsempfianger waren mit dem NIP ,sehr
zufrieden®; weitere 62% ,zufrieden® Einige Abstriche
wurden jedoch beim Prozess der Férdermittelbean-
tragung gemacht. Die Bewertung der wichtigsten
Funktionen des Programms ergab Folgendes:

m  Gestaltung des Gesamtprogramms inklusive
Steuerung der Akteure. Die Beauftragung der
NOW mit der Koordination des Programms erwies
sich nach Einschitzung der Zuwendungsempfan-
ger und Experten als Mehrwert. So geben rund
70% der Zuwendungsempfanger an, dass das
Programm den Austausch zwischen Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft geférdert und zu einem
starkeren Commitment zur Technologie innerhalb
der eigenen Organisation gefiihrt hat.

= Bewilligungs-, Berichts- und Evaluierungspro-
zesse (Projektférderung). Die Zuwendungsemp-
fanger bewerteten vor allem die Unterstitzung
der Programmgesellschaft und des Projekttragers
bei der Beantragung von NIP-Projekten positiv: 80
bis 90% fiihlten sich ,gut unterstiitzt® Der Prozess
der Férdermittelvergabe zog sich jedoch in einigen
Fillen hin: Rund 10% (BMWi) bzw. 30% (BMVI) der
Projekte erhielten erst nach tiber einem Jahr eine
Forderzusage. Der Projekttréager erteilte fiir die BM-
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VI-Vorhaben unverbindliche Inaussichtstellungen
(UIAs), um die Dauer zu verkiirzen. Insgesamt emp-
fanden knapp ein Drittel der Zuwendungsempfan-
ger den Prozess als ,kurz® Neben der Prozessdauer
wurde auf Seiten der Zuwendungsempfianger der
hohe burokratische Aufwand fur Skizzen, Antra-
ge und Berichte beméangelt sowie Unklarheiten
bei der Schnittstelle zwischen NOW und PtJ fiir
BMVI-Projekte. Auf Seiten des Programms wurde
ersichtlich, dass die Zwischen- und Endberichte
der Projekte den Erkenntnisgewinn nicht durch-
gingig auf den Punkt brachten. Dadurch waren
deren Nutzung fiir das Programm aufwendig und
der Feedback-Loop in die Programmsteuerung
erschwert.

®  Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit. Die
Vernetzung der Industrie wurde insbesondere
durch die vier Leuchttiirme vorangetrieben: Clean
Energy Partnership (CEP) fiir Mobilitit, Callux fiir
Heizgerite im Eigenheim, e4ships fiir maritime
Anwendungen und Clean Power Net (CPN) fiir
autarke Stromversorgung. Dies wurde von den
Survey-Teilnehmern als sehr positiv hervorgeho-
ben. So gaben mehr als 80% an, neue Geschiftsbe-
ziehungen gekniipft und nach Projektabschluss
weitergefiihrt zu haben. Etwa 70% sind der An-
sicht, dass die Aufmerksamkeit fiir die Technologie
in Fachkreisen gesteigert wurde; 50% sehen diesen
Effekt auch in der breiteren Offentlichkeit. Die
wichtige Rolle des NIP im internationalen Kontext
wird von anderen europiischen und internatio-
nalen Forderprogrammen bestitigt, insbesondere
auch als Treiber fiir die Schaffung internationaler
Standards in der Betankungsinfrastruktur.

Die Verwaltungskosten des NIP 1 sind mit 3,6% der
beantragten Fordermittel fiir das BMWiund 4,1% der
beantragten Fordermittel fiir das BMVI mit denen
anderer Forderprogramme vergleichbar und liegen
unterhalb des Richtwerts von 5%. Der Unterschied
zwischen BMWi und BMVI ergibt sich aus der Beauf-
tragung der NOW mit Aufgaben, die tiber das Kernge-
schift der Projektférderung hinausgehen.

Im Laufe des NIP wurden zwei Teilevaluierungen
sowie zwei Priifungen des Bundesrechnungshofes®

durchgefiihrt. In den Prifungsmitteilungen des

BRH wurden in Einzelféllen formale Méngel in den
ersten Programmjahren beanstandet, insbesondere
in Hinblick auf EU-rechtliche und férderrechtliche
Anforderungen (z.B. Differenzierung der Férderquo-
ten), welche in den spéteren Jahren des NIP nachvoll-
ziehbar behoben wurden.

Empfehlungen fiir die Ausgestaltung
des NIP 2

Das Bundeskabinett hat am 28. September 2016 be-
schlossen, das NIP als Regierungsprogramm von 2016
bis 2026 (NIP 2) fortzusetzen.

Die Erkenntnisse aus dem NIP 1 sollten genutzt
werden, um das NIP 2 bestmoglich durchzufiihren.
Folgende Empfehlungen lassen sich aus der Evaluie-
rung des NIP 1 ableiten:

Ausrichtung des NIP 2

1. Die F&E-Forderung sollte fortgesetzt und die
Marktaktivierung zusitzlich unterstiitzt werden.
Wihrend weitere F&E zur technischen Verbesse-
rung moglich und notwendig ist, wird die interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit fiir Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie nur durch die Skalie-
rung der Industrie erreicht werden kénnen. Beide
Priorititen sind bereits Teil des NIP 2 - es gilt, sie
konsequent umzusetzen. Moglichkeiten dazu wer-
den in den Empfehlungen 6 und 7 beschrieben.

2. Der anwendungsiibergreifende Ansatz sollte
beibehalten werden. Die Koordination zwischen
den Sektoren und Ressorts sollte weiter gestarkt
werden, um die Entwicklung im Sinne eines
integrierten Energiesystems voranzutreiben und
Synergien nutzen zu konnen.

3. Das NIP 2 sollte konkrete strategische Schwer-
punkte setzen und stirker an die Offentlichkeit
kommunizieren. Solche Schwerpunkte sollten
sich aus der Gibergeordneten Programmstrategie
ableiten, aber spezifischer sein als die Forder-
richtlinie insgesamt, z.B. der gezielte Aufbau
einer kostenkompetitiven Zuliefererindustrie fiir

6 (Bundesrechnungshof, 2016)
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Brennstoffzellen-Stacks oder die Entwicklung von
groflen Elektrolyseuren fiir die Integration von er-
neuerbaren Energien in das Energiesystem. Dabei
muss das Programm keine spezifischen techni-
schen Losungen vorgeben, sondern vielmehr ein
Ziel ausrufen und Fordermittel so allozieren, dass
Vorhaben messbar zu diesem Ziel beitragen. Zur
Umsetzung solcher strategischen Ziele konnen
auch Wettbewerbe dienen.

KMUs und Zulieferer sollten stiarker eingebunden
werden. Neben der Beibehaltung des KMU-Bonus
konnte z.B. der Antragsprozess fiir KMUs (oder fiir
alle Antragsteller) vereinfacht werden. Dies ist z.B.
im ,,SME Instrument® des EU-Programms Horizon
2020 der Fall, das fiir KMUs einen vereinfachten
Antragsprozess mit einer Maximaldauer von

zwei bis vier Monaten wie auch die Moglichkeit
vorsieht, Fordermittel fiir eine Konzeptionsphase
zu beantragen.” Des Weiteren werden KMUs im
Programm Horizon 2020 tiber Coachings und
Netzwerkveranstaltungen gezielt bei der Kom-
merzialisierung ihrer Entwicklungen unterstiitzt.
Auch konnte die Beteiligung von KMUs und Zulie-
ferern in Verblinden oder die Vergabe von Unter-
auftridgen bei der Bewertung von Férdervorhaben
berticksichtigt und Industrieverbande starker in
den NOW-Beirat integriert werden.

Auch Forschungseinrichtungen sollten enger in
das NIP einbezogen werden. Die seit 2016 gelten-
den hoheren Forderquoten fiir Forschungsein-
richtungen auch bei BMVI-Projekten sind bereits
ein erster Schritt. Neben der Programmforschung
konnte das NIP 2 auch speziell pranormative
Forschungsvorhaben, internationale Technolo-
gie-Benchmarks und Studien zur Ausgestaltung
der Marktaktivierung férdern.

Infrastruktur, direkte Investitionsférderungen
zum Aufbau der Fertigungskapazitit, die Ubernah-
me von Garantien, die Bereitstellung von Krediten
und Risikokapital sowie die Aktivierung der 6f-
fentlichen Beschaffung. Investitionszuschiisse und
Kaufpramien sowie Investitionsférderungen sind
in den Forderrichtlinien des NIP 2 bereits vor-
gesehen. Die Forderinstrumente, die im Bereich
der Elektromobilitit schon in Deutschland und
international genutzt werden, konnen ebenfalls
Ansitze bieten.

Des Weiteren konnte der Gesetzgeber Mafinah-
men ergreifen, die iber die finanzielle Forderung
im NIP hinausgehen und die regulatorischen Rah-
menbedingungen fiir die Einfithrung der Techno-
logie verbessern. In Frage kimen z.B. das Schaffen
von Anreizen fiir die 6ffentliche Beschaffung,
steuerliche Vergiinstigungen, Vorteile fiir Anwen-
der von Wasserstofftechnologien und die klare
Definition der Rolle von Wasserstoff in den gesetz-
lichen Rahmenbedingungen zur Energiewende,
um eine Gleichstellung mit anderen erneuerbaren
Energien sicherzustellen. Zum Teil existieren
solche Initiativen - etwa die Forderrichtlinie des
BMWi (KfW-Forderprogramm 433) oder Sonder-
verglitungen fiir Brennstoffzellenheizgerite unter
dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG);
hier wire eine stirkere Koordination sinnvoll.

Umsetzung des NIP 2
8. Die Mittelverwendung sollte stirker anhand der

Programmziele gesteuert werden. Dazu zihlt die
Definition von klareren Programmzielen, die mit
messbaren Indikatoren hinterlegt sind, sofern das
moglich ist. Diese Programmziele und Indikatoren
sollten nach Anwendungsbereichen und Techno-
logien aufgeschliisselt werden. Projekte sollten
ihre Ziele systematisch und konsistent anhand

6. Um den jetzt anstehenden Markthochlauf zu dieser Indikatoren definieren, nach diesen bewer-
unterstitzen, sollte das NIP 2 die Palette der tet und priorisiert werden und auch anhand dieser
Forderinstrumente und -aktivititen tber die Indikatoren berichten. Der Projektfortschritt sollte
Projektforderung hinaus ausweiten, soweit dies dann zeitnah entlang der Meilensteine kontrolliert
forderrechtlich moglich ist. Ansatze sind z.B. werden und in die Entscheidungen zur zukiinfti-
Investitionszuschiisse und Kaufpramien zur Sti- gen Allokation der Fordermittel einfliefen.
mulation der privaten und gewerblichen Nach- Bewilligungs-, Berichts- und Evaluierungs-
frage, die Foérderung des Aufbaus und Betriebs der prozesse sollten beschleunigt werden. Der neue

7  Europédische Kommission, 2017
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elektronische Antragsprozess bringt bereits Ver-
besserungen. Bestehende Berichtsanforderungen,
die durch die Forderrichtlinien definiert werden,
konnten dartiber hinaus in Templates tiberfiihrt
werden, um Projektziele und -fortschritt struk-
turierter, quantifizierter und kiirzer zu erfassen.
Diese Templates sollten alle Informationen, die
der Projekttriager und die Programmgesellschaft
benotigen, erfassen, um Doppelanfragen zu
vermeiden. Insbesondere fiir marktnahe Entwick-
lungs- und Demonstrationsvorhaben kénnte die
Nutzung konsistenter Indikatoren fiir Projektziele
in Skizzen, Antragen, Zwischen- und Endberichten
die Zielerreichungskontrolle fiir den Projekt-
trager erleichtern, transparenter gestalten und
Foérderprozesse beschleunigen. Die Ubersicht iiber
Indikatoren kénnte zudem den Riickfluss von
Informationen in die Programmsteuerung sowie
in regelmaflige Evaluierungen unterstiitzen.

. Das NIP 2 sollte verstarkt Programm- und Quer-
schnittsaufgaben wahrnehmen: Eine offensivere
Kommunikation von Programmerfolgen gerade
auch in der allgemeinen Offentlichkeit wiirde die
Akzeptanz der Technologie weiter erhohen. Der
Wissensaustausch zwischen Projekten, Sekto-
ren und Ministerien lésst sich weiter ausbauen

- so konnten z.B. die Statusseminare sowohl

fiir BMWi- als auch fiir BMVI-Projekte haufiger
stattfinden. Dies gilt auch fiir die Koordination
zwischen den Stakeholdern.

Das NIP 1 hat der Entwicklung der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie spiirbare Impulse
gegeben. Werden die Erfahrungen der vergangenen
zehn Jahre genutzt, kann das NIP 2 dieser innovativen
Technologie zum Durchbruch im Markt verhelfen.






