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4 EXECUTIVE SUMMARY

Hintergrund

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, sein gesam-
tes gesellschaftliches und wirtschaftliches Handeln
ab 2045 treibhausgasneutral zu gestalten. Der Weg
zur Treibhausgasneutralitit ist im Klimaschutzge-
setz vorgezeichnet. Das Erreichen der Ziele des Kli-
maschutzgesetzes ist eine enorme Herausforde-
rung, zu der alle Sektoren einen anspruchsvollen
Beitrag leisten miissen.

Die Bundesregierung hat im Juni 2020 die Nationale
Wasserstoffstrategie (NWS) verabschiedet. Die NWS
schafft den Rahmen fiir private Investitionen in die
wirtschaftliche und nachhaltige Erzeugung, den
Transport und die Nutzung von griinem Wasserstoff.
Der Aktionsplan der Wasserstoffstrategie mit sei-
nen 38 Mafnahmen bildet fiir den Markthochlauf
die Basis. Die Bundesregierung setzt insbesondere
fiir den Markthochlauf der Wasserstoffwirtschaft
auf die Forderung der Produktion von griinem,
nachhaltig erzeugtem Wasserstoff und dessen Folge-
produkten, die Umstellung von Produktionsverfah-
ren auf wasserstofftaugliche Verfahren und die
Ausgestaltung unterstiitzender und zuverlassiger
regulatorischer Rahmenbedingungen.

Die Rolle von Wasserstoff zum Erreichen der Klima-
ziele hat auch eine starke internationale Dimension.
Aufgrund der europédischen und internationalen
Verflechtung Deutschlands ist es unerlasslich, die
nationalen Maf3nahmen im Rahmen der NWS
durch eine enge européische und globale Koordi-
nierung zu flankieren.

Insgesamt ist mit der Verabschiedung der NWS ein
zentraler, richtungsweisender politischer Impuls
und Startpunkt fiir die Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland gesetzt worden. Es wurden wichtige
Grundlagen fiir Investitionen aus der Wirtschaft
sowie fiir Forschungsinitiativen geschaffen. Zahl-
reiche Projekte und Projektideen sowie Initiativen

und Netzwerke zeigen, dass der Hochlauf der Was-
serstoffwirtschaft gestartet ist und eine hohe Inves-
titionsbereitschaft besteht. Umso wichtiger ist es,
diesen Hochlauf konsequent voranzutreiben.

Fortschritt der Umsetzung des
Monitoringprozesses

Mit der NWS verfolgt die Bundesregierung ambiti-
onierte Ziele und bringt konkrete Mafnahmen auf
den Weg. Die Umsetzung und Weiterentwicklung
der NWS ist ein fortlaufender Prozess. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, die Wirkung der
umgesetzten Mafnahmen und eingetretenen Ent-
wicklungen kontinuierlich und systematisch zu
beobachten, um so bei Bedarf friihzeitig nachsteuern
zu konnen. Zu diesem Zweck hat die Bundesregie-
rung schon mit Verabschiedung der NWS die Leit-
stelle Wasserstoff mit dem Monitoring beauftragt.

Strategische Ziele und Indikatoren bilden die Basis
fir den zukiinftigen Monitoringbericht. Anhand
von Zielen und Indikatoren wird der Fortschritt bei
der Umsetzung der NWS systematisch erfasst und
bewertet. Dieser Fortschrittsbericht stellt sowohl
die strategischen Ziele als auch ein vorlaufiges Set
an moglichen Indikatoren vor. Dartiber hinaus
beschreibt dieser Bericht den Umsetzungsfortschritt
des Aktionsplans der NWS.

Fortschritt der Umsetzung der NWS

Der Fortschritt zur Regulatorik sowie zu den For-

dermaflnahmen des Aktionsplans wird entlang der
sieben strategischen Ziele berichtet - seit dem Start
der NWS im Juni 2020 bis zum Ende des Jahres 2021.

Ziel 1: Regulatorische Rahmenbedingungen fiir
den Markthochlauf von Wasserstoff, einschlieR-
lich einheitlicher Nachhaltigkeitsstandards, sind
geschaffen



Fiir den Wasserstoffhochlauf muss ein regulatori-
scher Rahmen fiir Erzeugung, Transport und Ver-
wendung von Wasserstoff geschaffen werden. Ver-
lassliche regulatorische Rahmenbedingungen
ermoglichen Investitionen, reduzieren Risiken,
stirken Wettbewerb und setzen Anreize. Hier wur-
den im Sinne der Zielerreichung wichtige Gesetzes-
entwicklungen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette angestofien oder bereits final umgesetzt,
beispielsweise die EEG-Umlagebefreiung im Rah-
men der EEG-Novelle 2021 im Bereich Erzeugung,
der Einstieg in die Regulierung reiner Wasserstoff-
netze im Rahmen der EnWG-Novelle 2021, die
dazugehorige Wasserstoffnetzentgeltverordnung
im Bereich Infrastruktur sowie im Bereich Verkehr
mit der Umsetzung der Clean Vehicles Directive
(Richtlinie (EU) 2019/1161) durch das Gesetz

tiber die Beschaffung sauberer Strafienfahrzeuge
(SaubFahrzeugBeschG).

Die Bundesregierung arbeitet aktuell an der Um-
setzung von Bilanzierungs- und Zertifizierungs-
systemen sowie an Nachhaltigkeitsstandards und
bringt entsprechende Aspekte in die Diskussionen
auf europédischer und internationaler Ebene ein.

Ziel 2: Erzeugungskapazitaten fir griinen
Wasserstoff und Folgeprodukte sind in
Deutschland ausgebaut

Die zukiinftige nationale Versorgung mit Wasser-
stoff aus erneuerbaren Energien und dessen Folge-
produkten zu sichern und zu gestalten ist in der
NWS ausdriicklich definiert. Mit der genannten
EEG-Umlagebefreiung wird einem zentralen Kos-
tenhemmnis fiir den Hochlauf von griinem Was-
serstoff begegnet.

Eine wichtige integrierte Mafinahme ist der Start
der Important Projects of Common European Inter-
est (IPCEI: Wichtige Vorhaben von gemeinsamem
europiischen Interesse). Sie umfassen im Bereich
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Wasserstofferzeugung Elektrolyseprojekte mit tiber
zwei Gigawatt Leistung.

Windenergie auf See ist eine attraktive Technologie
zur Erzeugung von erneuerbarem Strom und grii-
nem Wasserstoff. Mit der Verordnung zur Vergabe
von sonstigen Energiegewinnungsbereichen in der
ausschlief$lichen Wirtschaftszone sollen auch Off-
shore-Elektrolyse-Vorhaben realisiert werden.

Ziel 3: Die Infrastruktur fiir Wasserstoff-
Wertschopfungsketten, einschlieRlich
Wasserstoff-Tankstellen, ist ausgebaut

Infrastrukturen wie Pipelines sind notwendige
Voraussetzungen, um Wasserstoff vom Erzeuger
zum Anwender zu transportieren. Mit der EnWG-
Novelle wurde fiir Betreiber von Wasserstoffnetzen
ein regulierungsrechtlicher Einstieg geschaffen, der
Planungs- und Investitionssicherheit bis zum Vor-
liegen eines europdischen Rahmens gewihrleisten
soll. Neben optionalen Regeln u.a. zu Entflechtung,
Netzanschluss und -zugang sowie kostenbasierter
Entgeltbildung umfasst die Novelle auch Regelun-
gen u.a. zur Uberleitung bestehender Genehmi-
gungen bei der Umstellung von bestehenden Gas-
leitungen auf Wasserstoff.

Die Errichtung erster Wasserstoffinfrastrukturpro-
jekte plant die Bundesregierung dariiber hinaus im
Rahmen der IPCEI-Férderung zu ermdoglichen. Zu
den ausgewahlten IPCEI-Projekten zdhlen auch
Infrastrukturprojekte, die insgesamt ca. 1.700 km
Wasserstoffleitungen enthalten und bis 2028 in
Betrieb gehen sollen.

Zum ganzheitlichen Ausbau der Wasserstoffinfra-
struktur gehoren neben Pipelines und dem Trans-
port tiber Schiene und Strafde auch eine Wasser-
stofftankstelleninfrastruktur insbesondere fiir
Nutzfahrzeuge sowie auch private Betriebstankstel-
len der Industrie. Der Aufbau von Tankinfrastruktur



6 EXECUTIVE SUMMARY

mit der Fokussierung auf Nutzfahrzeuganwendun-
gen wird von der Bundesregierung unterstiitzt und
fortgesetzt. Dabei werden auch neue Fordermodelle
geprift.

Ziel 4: Die Wettbewerbsfahigkeit von griinem
Wasserstoff und seinen Folgeprodukten ist ver-
bessert

Die derzeitigen Preise fiir griinen Wasserstoff wirken
sich prohibitiv auf den Markthochlauf fiir Wasser-
stofftechnologien und die erfolgreiche Dekarboni-
sierung der von Wasserstoff abhingigen Sektoren
aus. Griiner Wasserstoff und dessen Folgeprodukte
miissen im Verhéltnis zu deren fossilen Alternati-
ven wettbewerbsfahiger werden. Neben dem natio-
nalen Emissionshandelssystem mit einem aufwach-
senden Preispfad in den kommenden Jahren bringt
die erwihnte EEG-Umlagebefreiung von griinem
Wasserstoff im Rahmen der EEG-Novelle 2021
wichtige Fortschritte fiir dieses Ziel.

Die Klimaschutzdifferenzvertrdge (KSV) werden
Unternehmen u.a. dabei unterstiitzen, griinen Was-
serstoff einzusetzen und dabei weiterhin wettbe-
werbsfahig zu produzieren. Hierzu sind im Berichts-
zeitraum wichtige Vorarbeiten umgesetzt worden.

Ziel 5: Durch den Einsatz von Wasserstoff sind
Fortschritte bei der Dekarbonisierung in den
Bereichen Verkehr und Industrie erreicht

Verkehr: Im Verkehr kann der Einsatz von Wasser-
stoff insbesondere in schwer bzw. nicht elektrifi-
zierbaren Bereichen (z.B. Schiffs-, Flug- und Teilen
des Schwerlast-, Schienen- und Busverkehrs) ein
wichtiger Hebel sein, um die Dekarbonisierung
voranzutreiben. Mit dem Gesetz zur Weiterentwick-
lung der Treibhausgasminderungsquote und einer
Treibhausgasminderungsquote von 25 Prozent bis
2030 werden die EU-Vorgaben der RED II deutlich
ubererfiillt.

Hierdurch entstehen signifikante Anreize fir die
Produktion und den Einsatz von griinem Wasser-
stoff und darauf basierenden Kraftstoffen im Ver-
kehr.

Neben der Umsetzung dieser wichtigen, regulatori-
schen Mafdnahme werden Férdermafinahmen fiir
Forschung und Entwicklung sowie Marktaktivie-
rung im Fahrzeugbereich, der Betankungsinfra-
struktur und den strombasierten Kraftstoffen fort-
gesetzt und neu gestartet, um mittel- und langfris-
tig zur Erreichung des Dekarbonisierungsziels im
Verkehrssektor beizutragen.

Industrie: Der deutsche Industriesektor ist zweit-
grofdter Treibhausgasemittent. Ein herausfordern-
der, technologischer Transformationsprozess steht
hier bevor, um die gesetzten Dekarbonisierungs-
ziele zu erreichen. Es ist dabei unerlésslich, Klima-
schutz und industrielle Wertschopfung in Einklang
zu bringen. Um dies zu ermoglichen, hat die Bun-
desregierung das Foérderprogramm Dekarbonisie-
rung in der Industrie ins Leben gerufen. Dadurch
wird die energieintensive Industrie - insbesondere
auch der Chemie- und Stahlsektor - auf dem Weg
zur Treibhausgasneutralitit vor allem in den Berei-
chen Forschung und Entwicklung sowie bei grof3-
technischen Klimaschutzinnovationen unterstiitzt.
Im Jahr 2021 sind 25 aussichtsreiche Projektskiz-
zen/-antrige eingegangen.

Ziel 6: Deutschland ist als Leitanbieter im Bereich
griiner Wasserstofferzeugungs- und -anwen-
dungstechnologien positioniert

Forschung, Bildung und Innovation sind entschei-
dende Grundvoraussetzungen, um den langfristi-
gen Erfolg von Wasserstofftechnologien zu sichern
und Deutschland als Leitanbieter in diesem Bereich
zu etablieren. Unter dem Dach der neu geschaffe-
nen ressortiibergreifenden Forschungsoffensive



Wasserstofftechnologien 2030 wurden mehrere For-
schungsaktivititen gebiindelt - von der anwen-
dungsorientierten Grundlagenforschung wie im
Ideenwettbewerb Wasserstoffrepublik Deutschland
Uiber die angewandte Energieforschung in der Tech-
nologieoffensive Wasserstoff bis zur Erprobung im
industriellen Mafdstab in den Reallaboren der Ener-
giewende. Finf Reallabore der Energiewende im
Wasserstoffbereich sowie drei Wasserstoff-Leitpro-
jekte sind gestartet. Die Reallabore setzen For-
schungsergebnisse in die Praxis um und verhelfen
vielversprechenden Ideen, Marktreife zu erlangen.
Die Leitprojekte adressieren die Serienfertigung
von Elektrolyseuren, Transportldsungen sowie Off-
shore-Erzeugung.

Ziel 7: Internationale Kooperationen (in- und
auRerhalb der EU) im Hinblick auf Wasserstoff-
import und Technologieexport sind aufgebaut

Entscheidend fiir die zukiinftige Versorgungssicher-
heit Deutschlands mit griinem Wasserstoff und
den Export deutscher Technologie ist der Aufbau
stabiler und nachhaltiger internationaler Koopera-
tionen. Mit Hilfe von zahlreichen bilateralen Klima-
und Energiepartnerschaften sowie Forschungsko-
operationen baut Deutschland die internationale
Zusammenarbeit im Bereich Wasserstoff aus. Die
gemeinsame Entwicklung lokal angepasster Was-
serstofftechnologien und breiter Wertschopfungs-
ketten in beiderseitigem Interesse wird so vorberei-
tet.

Zusétzlich unterstiitzen verschiedene Forderinstru-
mente konkrete Projekte zur Entwicklung eines
Wasserstoffmarktes: beispielsweise fordert H2Glo-
bal die Produktion von griinem Wasserstoff und
dessen Folgeprodukten aufierhalb der EU sowie
deren Anwendung in Deutschland. Dafiir hat die
Bundesregierung bereits 2021 Mittel in Hohe von
900 Millionen Euro zur Verfiigung gestellt.

EXECUTIVE SUMMARY 7

Im Rahmen der NWS wurden zudem verschiedene
bilaterale Abkommen und Projekte zur Wasserstoff-
zusammenarbeit gestartet. Dazu gehdren unter
anderem Wasserstoffallianzen und -arbeitsgruppen
mit Marokko und Tunesien, Australien, Saudi-Ara-
bien und Kanada, welche beispielsweise die Entwick-
lung von nationalen Wasserstoffstrategien sowie
den Bau erster Pilotanlagen unterstiitzen. Auch mit
Algerien werden Vorhaben fiir den Aufbau eines
Wasserstoffsektors geplant. Weitere bilaterale Pro-
jekte wie in Brasilien und Stidafrika sollen den
Markthochlauf von Wasserstoff in den jeweiligen
Partnerliandern flankieren.

Herausforderungen bei der Umsetzung der NWS

Mit der NWS wurde ein Rahmen gesetzt, mit den
bisherigen Umsetzungsschritten wurde das Markt-
interesse verstarkt und Innovationsprozesse wur-
den angereizt. Gleichzeitig hat sich bei den Markt-
teilnehmern eine hohe Erwartung aufgebaut, dass
konkrete ndchste Schritte ziigig folgen werden und
damit Planungssicherheit fiir Investitionen und
Projektvorhaben entsteht. In einigen Bereichen
kam es jedoch zu zeitlichen Verzégerungen, Pro-
jektentscheidungen und -starts konnten nicht wie
geplant angegangen werden. So wurde der wichtige
[PCEI-Prozess durch die Aktualisierung der IPCEI-
Mitteilung als beihilferechtlicher Grundlage bzw.
die Abgrenzung zu KUEBLL verzogert und der
angestrebte Markthochlauf erfolgt langsamer. Der
Aufbau der Wasserstoffwirtschaft muss daher ins-
gesamt weiter forciert und Entscheidungsprozesse
miissen beschleunigt werden.

Das koordinierte Zusammenwirken der Bundesres-
sorts sowie das Zusammenwirken des Bundes mit
den Lindern und den wirtschaftlichen sowie wis-
senschaftlichen Akteuren sollte, wie bereits in der
NWS vorgesehen, ausgebaut werden. Koordination
ist auch in Bezug auf die Kombinierbarkeit der ver-
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schiedenen Instrumente und Férderprogramme
unerldsslich. Zudem ist es wichtig, die zahlreichen
regionalen, nationalen, europdischen und internatio-
nalen Wasserstoffaktivititen und Initiativen stirker
zu verzahnen. So konnen Synergien geschaffen und
genutzt werden.

Ausblick bei der Umsetzung der NWS

Zur Erarbeitung des im Koalitionsvertrag vereinbar-
ten Klimaschutz-Sofortprogramms wurde Anfang
Januar 2022 der Auftakt mit einer Er6ffnungsbilanz
gemacht. Ziel des Klimaschutz-Sofortprogramms
ist es, alle Sektoren auf den Zielpfad zu bringen und
die erforderlichen Mafnahmen in die Wege zu leiten.
Zu den in der Eroffnungsbilanz genannten Sofort-
mafinahmen gehért auch die Uberarbeitung der
NWS.

Die Mafinahmen zum Markthochlauf der Wasser-
stofftechnologie sollen angepasst werden, unter
anderem auch um die Produktionskapazititen von
griitnem Wasserstoff gegentiber den bisherigen Pla-
nen zu verdoppeln. Dafiir soll die NWS noch im
Jahr 2022 fortgeschrieben und zusétzliche Forder-

programme sollen auf den Weg gebracht bzw.
bestehende aufgestockt werden.

Ziel der Fortschreibung ist es, den Handlungsrah-
men fiir Innovationen und Investitionen fiir grii-
nen Wasserstoff weiter zu verbessern und vor allem
prioritire Maffnahmen darzustellen, die das Errei-
chen der angehobenen Ziele gewidhrleisten.

Die aktuelle Situation des russischen Kriegs in der
Ukraine ist eine fundamentale neue Entwicklung,
deren vollstindige Bewertung auch eine neue
Dimension fiir die Ausrichtung und Umsetzung
der NWS bedeutet. Die Diversifizierung aller Ener-
gieimporte und der beschleunigte Ausbau erneuer-
barer Energien sind essenziell fiir die Energiever-
sorgungssicherheit. Wasserstoff und PtX-Folge-
produkte leisten dazu einen Beitrag. Die mit ihnen
verbundenen Nutzungsoptionen in allen volks-
wirtschaftlichen Sektoren, ihr klimapolitischer Bei-
trag zur Erreichung der Pariser Klimaziele und
nicht zuletzt ihr geopolitisches Potenzial zur Diver-
sifizierung der energiepolitischen Abhidngigkeiten
unterstreichen ihre strategische Bedeutung fiir
Deutschland und die EU.
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10 1 EINLEITUNG

1.1 Uber den Bericht
Hintergrund

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, sein gesam-
tes gesellschaftliches und wirtschaftliches Handeln
ab 2045 klimaneutral zu gestalten. Der Weg zur Kli-
maneutralitdt ist im Klimaschutzgesetz vorgezeich-
net. Nach dem Beschluss des Bundesverfassungsge-
richts vom April 2021 ist der Staat verpflichtet, dem
Klimawandel aktiv vorzubeugen, sodass es in
Zukunft nicht zu unverhiltnismaifiigen Einschrin-
kungen der Freiheitsgrundrechte der heute jiingeren
Menschen kommt. Darauf hat die Bundesregierung,
auch mit Blick auf das Klimaziel der Européischen
Union fiir das Jahr 2030, noch in 2021 ein gednder-
tes Klimaschutzgesetz mit angehobenen Zielvorga-
ben vorgelegt. Das Erreichen der Ziele des neuen
Klimaschutzgesetzes ist eine enorme Herausforde-
rung, zu der alle Sektoren einen anspruchsvollen
Beitrag leisten miissen. Die Anfang Januar 2022
vorgelegte Eroffnungsbilanz Klimaschutz ist der
Startschuss fiir die Arbeit an einem Klimaschutz-
Sofortprogramm, mit dem die neue Bundesregie-
rung alle notwendigen Gesetze, Verordnungen und
Mafdnahmen bis Ende 2022 auf den Weg bringen
will.

Tragende Saule fiir das Erreichen der Klimaziele
Deutschlands ist ohne Frage die Energiewende mit
der vollstindigen Deckung der Energienachfrage
durch erneuerbare Energietrager. Hinzu kommt,
dass auch die vollstindige Dekarbonisierung von
Industrie und Verkehr eine Abkehr von der Nutzung
fossiler Roh- und Kraftstoffe bedingt. Gerade in
den Bereichen, in denen eine effiziente und direkte
Nutzung erneuerbaren Stroms nicht oder noch nicht
moglich ist, werden griiner Wasserstoff und darauf
basierende Folgeprodukte aufgrund der vielféltigen
Einsatzmoglichkeiten eine Schliisselrolle bei der
Umsetzung der Energiewende einnehmen.

Damit Wasserstoff ein zentraler Bestandteil der
Dekarbonisierungsstrategie Deutschlands werden
kann, muss die gesamte Wertschdpfungskette -
Technologien, Erzeugung, Speicherung und Trans-
port, Infrastruktur und Verwendung - in den Blick
genommen und der Markthochlauf fir griine Was-
serstofftechnologien konsequent vorangetrieben
werden.

Die Bundesregierung hat deshalb im Juni 2020 die
Nationale Wasserstoffstrategie (NWS) verabschiedet.
Ubergeordnetes Ziel ist es, griinen Wasserstoff und
seine Folgeprodukte schnell als Schliisseltechnolo-
gie zu etablieren und damit zum Erreichen der Kli-
maziele wesentlich beizutragen. Die NWS schafft
den Rahmen fiir private Investitionen in die wirt-
schaftliche und nachhaltige Erzeugung, den Trans-
port und die Nutzung von griinem Wasserstoff. Die
Bundesregierung setzt insbesondere zum Start des
Markthochlaufs der Wasserstoffwirtschaft auf For-
derung der Produktion von griinem, nachhaltig
erzeugtem Wasserstoff und dessen Folgeprodukten,
die Umstellung von Produktionsverfahren auf was-
serstofftaugliche Verfahren und die Ausgestaltung
unterstiitzender und zuverlassiger regulatorischer
Rahmenbedingungen. Mit der Vorlage der Eroff-
nungsbilanz Klimaschutz Anfang Januar 2022 und
im Rahmen des Starts der Erarbeitung des Klima-
schutz-Sofortprogramms wurde das Ausbauziel fiir
Elektrolyseure bis 2030 gegeniiber dem bisherigen
Ziel auf zehn Gigawatt verdoppelt.

Die Rolle von Wasserstoff zum Erreichen der Kli-
maziele hat auch eine starke internationale Dimen-
sion. Unter anderem aufgrund der europiischen
und internationalen Verflechtung Deutschlands ist
es unerlasslich, die nationalen Mafnahmen im
Rahmen der NWS durch eine enge europiische
und globale Koordinierung zu flankieren.



Zielsetzung

Der vorliegende Bericht wurde von der Leitstelle
Wasserstoff in Zusammenarbeit mit den zustdndi-
gen Ressorts der Bundesregierung erstellt. Die
Berichterstattung erfolgt im Rahmen des Monito-
ringprozesses der NWS in Form eines Fortschritts-
berichts auf dem Weg zu einem datenbasierten
Monitoringbericht im Folgejahr. Der in diesem
Fortschrittsbericht dargestellte Stand dokumen-
tiert den Weg zur Erarbeitung von tiberpriifbaren,
datenbasierten Indikatoren. Es werden der Monito-
ringprozess sowie insbesondere erstmals sieben
strategische Ziele und mogliche Indikatoren vorge-
stellt. Zusammen bilden die hier prasentierten
strategischen Ziele und Indikatoren die Grundlage
flr das systematische Monitoring der NWS. Dartiber
hinaus beschreibt dieser Bericht den Umsetzungs-
fortschritt seit dem Start der NWS im Juni 2020 bis
zum Ende des Jahres 2021. Er kntipft dabei an den
Bericht der Bundesregierung zur Umsetzung der
NWS von September 2021 an.

Die aktuelle Bundesregierung hat den Klimaschutz
in den Mittelpunkt ihres Regierungshandelns
gestellt. Das betrifft auch die NWS: Im Koalitions-
vertrag hat die Bundesregierung angekiindigt, im
Jahr 2022 eine ambitionierte Uberarbeitung der
Nationalen Wasserstoffstrategie vorzunehmen.
Dafiir kann der vorliegende Bericht eine Orientie-
rung bieten.

Berichtsstruktur

In diesem ersten Kapitel gibt die Einleitung, neben
Hintergrund, Zielsetzung und Berichtsstruktur,
einen Uberblick zur NWS und nimmt eine Einord-
nung der NWS in den internationalen Kontext vor.
Im zweiten Kapitel werden die Ziele der NWS und
deren Relevanz fiir das Monitoring vorgestellt, der
geplante Monitoringprozess skizziert und mogliche
Indikatoren fiir das Monitoring benannt. Im dritten
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Kapitel sind die wichtigsten Fortschritte innerhalb
der Mafinahmen des NWS-Aktionsplans im Hin-
blick auf die sieben strategischen Ziele der NWS
beschrieben. Ausgewahlte Flagship-Programme
innerhalb der Mafnahmen werden in Infoboxen
detailliert vorgestellt. Im vierten Kapitel werden
zentrale Herausforderungen der NWS beschrieben.
Im flinften Kapitel fasst ein Ausblick die wichtigs-
ten Entwicklungen fiir den Bereich Wasserstoff,
nach dem Ende des Berichtzeitraumes Ende 2021,
zusammen. Im Anhang befindet sich eine Tabelle,
die alle Mafnahmen des Aktionsplans der NWS
von 2020 nacheinander strukturiert vorstellt und
den derzeitigen Stand der Umsetzung beschreibt.

1.2 Uberblick zur NWS

Die NWS wurde 2020 von der Bundesregierung
verabschiedet und wird heute als Gemeinschafts-
projekt einer Vielzahl beteiligter Ressorts, allen
voran durch das BMBF, das BMDV, das BMUYV, das
BMWK und das BMZ, umgesetzt. Die NWS schafft
einen Handlungsrahmen fiir die kiinftige Erzeu-
gung, den Transport, die Nutzung und Weiterver-
wendung von Wasserstoff und damit fiir entspre-
chende Innovationen und Investitionen. Es wurden
Schritte definiert, die zur Erreichung der Klimaziele
beitragen, neue Wertschépfungsketten fiir die
deutsche Wirtschaft schaffen und die internationale
wirtschaftspolitische Zusammenarbeit weiterent-
wickeln. Der Aktionsplan der Wasserstoffstrategie
mit seinen 38 Mafnahmen und die geltenden Haus-
halts- und Finanzplananséitze bilden fiir den Markt-
hochlauf die Basis. Seit Mitte 2020 hat die Bundes-
regierung die Umsetzung der NWS vorangetrieben,
um damit wichtige Grundlagen fir Investitionen
aus der Wirtschaft sowie fiir Forschungsinitiativen
zu schaffen. Diese sollen auch dazu beitragen,
Deutschland als Vorreiter und Technologiefiihrer
im Bereich Wasserstoff zu positionieren.



12 1 EINLEITUNG

Fiir die Umsetzung der bereits laufenden und neuen
Mafnahmen im Rahmen der NWS wurden mit dem
im Juni 2020 beschlossenen Konjunkturpaket zu-
satzliche Haushaltsmittel i. H.v. neun Milliarden
Euro bereitgestellt.

Die Resonanz auf die Aktivititen der Bundesregie-
rung aus Wirtschaft und Forschung sowie zahlrei-
che Mafnahmen, Projektideen, Initiativen, Netz-
werke und integrierte Projekte zeigen, dass der
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft gestartet ist
und eine hohe Investitionsbereitschaft besteht.

Im Folgenden ist zunéchst die Rolle der verschiede-

nen Akteure der in der NWS festgelegten Gover-
nance-Struktur beschrieben (siehe auch Abbildung 1).

Abbildung 1: Governance-Struktur der NWS

Staatssekretarsausschuss fiir Wasserstoff

Der Stand der Umsetzung und Zielerreichung der
NWS wird regelméfig vom Staatssekretdrsaus-
schuss fiir Wasserstoff der zustandigen Ressorts
tiberwacht, der auch iiber die Weiterentwicklung
und Umsetzung der Strategie entscheidet. Zeichnet
sich eine Verzogerung der Umsetzung oder eine
Verfehlung der Ziele der Wasserstoffstrategie ab,
ergreift der Staatssekretarsausschuss in Abstim-
mung mit dem Bundeskabinett umgehend korri-
gierende Mafnahmen und passt den Aktions-
plan den neuen Erfordernissen an.

Der Staatssekretarsausschuss wird unterstiitzt
durch einen Ausschuss auf Abteilungsleiterebene
sowie durch den Koordinierungskreis Wasserstoff
auf Referatsebene der beteiligten Bundesressorts.
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Nationaler Wasserstoffrat

Im Sommer 2020 ist der Nationale Wasserstoffrat
(NWR) von der Bundesregierung berufen worden.
Er handelt als unabhingiges, tiberparteiliches Bera-
tungsgremium. Der Rat besteht derzeit aus 25 hoch-
rangigen Expertinnen und Experten aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft.

Die Mitglieder des NWR verfiigen iiber Expertise in
den Bereichen Erzeugung, Forschung und Innova-
tion, Dekarbonisierung von Industrie, Verkehr und
Gebiaude/Wirme, Infrastruktur, internationale
Partnerschaften sowie Klima und Nachhaltigkeit.

Zielsetzung des NWR ist es, den Staatssekretirsaus-
schuss fiir Wasserstoff bei der Weiterentwicklung
und Umsetzung der NWS zu begleiten und zu bera-
ten. Dabei sollen die unterschiedlichen Sichtweisen
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft
eingebracht, diskutiert und in einen iiberparteili-
chen Konsens tiberfiihrt werden. Um die Koordina-
tion zwischen Bundesregierung und Wasserstoffrat
sowie eine enge Anbindung des Rates an die opera-
tive Arbeit der Ressorts bei der Umsetzung der NWS
zu gewdhrleisten, sieht die NWS einen Austausch
zwischen dem Staatssekretirsausschuss und dem
NWR vor. Zudem nehmen die Ressortverantwortli-
chen (z.B. die zustindigen Abteilungsleitungen) der
betroffenen Ministerien als Géste an den Sitzungen
des Rates teil.

Zur Organisation seiner Arbeit hat der Rat Arbeits-
gruppen zu den folgenden Themen gebildet:

(1) Forschungs- und Entwicklungsbedarfe,

(2) Erzeugung, Import und Integritatssicherung,
(3) Transport, Verteilung, Speicherung und Warme
sowie (4) Anwendungen mit den Unterarbeitsgrup-
pen (4.1) Industrielle Anwendungen und (4.2) Mobi-
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litdt und andere Energieanwendungen. Aufgabe der
Arbeitsgruppen ist es, die Positionen des NWR zu
den jeweiligen Themengebieten vorzubereiten.

Leitstelle Wasserstoff

Die NWS sieht die Einrichtung und den Betrieb einer
Leitstelle zur Unterstiitzung der Umsetzung und
Weiterentwicklung der NWS vor. Die Leitstelle Was-
serstoff ibernimmt insbesondere die folgenden
Aufgaben: Unterstiitzung der Ressorts, Unterstiit-
zung des NWR und Monitoring der Umsetzung der
NWS.

Die Leitstelle wird durch die nachstehenden Orga-
nisationen betrieben: Deutsche Energie-Agentur
GmbH (dena), Deutsche Gesellschaft fiir Internatio-
nale Zusammenarbeit GmbH (GIZ), Nationale Orga-
nisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie GmbH (NOW), Projekttriger Jiilich (Pt]), und
Zukunft - Umwelt — Gesellschaft gGmbH (ZUG).

1.3 NWS im internationalen Kontext

NWS und die Wasserstoffstrategien anderer
Lander

Die Rolle von Wasserstoff in der Energiewende und
zur Erreichung der nationalen und globalen Klima-
ziele wird international immer deutlicher. Die
deutsche NWS steht international nicht allein da.
Aktuell haben bereits mindestens 17 Staaten
Wasserstoffstrategien veroffentlicht. Etwa weitere
20 Lander sind dabei, Strategien zu entwickeln,
und haben teilweise bereits sogenannte Roadmaps
veroffentlicht. Eine Auswahl einiger dieser Lander
ist in Tabelle 1 zu finden.1 2 Darunter sind grofde
Industrienationen wie China, Japan, Kanada,

1 KPMG (2021): National hydrogen strategies — An update on recent progress in the hydrogen markets.
2 World Energy Council (2021): Working paper - National hydrogen strategies.
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Australien oder die USA, einige EU-Staaten wie
Frankreich, Italien, die Niederlande oder Spanien,
aber auch viele Schwellen- und Entwicklungslan-

der wie Algerien, Brasilien, Marokko oder Tunesien.

Inhaltlich unterscheiden sich die Strategien teils
erheblich. Entscheidend fiir die Chancen und Her-
ausforderungen der Linderstrategien sind die
lokale Nutzung und Verfiigbarkeit von Wasserstoff
und Rohstoffen, das Potenzial fiir erneuerbare
Energien, der Industrialisierungsgrad sowie der
Energiebedarf.

Die betreffenden Staaten planen, Treibhausgas-
neutralitdt in unterschiedlichen Zeithorizonten zu
erreichen. Die EU und die USA benennen 2050,
China und Russland 2060, Indien 2070 als Ziel. In
Deutschland hingegen ist das Erreichen der Treib-
hausgasneutralitit bis spitestens 2045 gesetzlich

verankert. Dies konnte zu einer unterschiedlichen
Geschwindigkeit und Tiefe der Dekarbonisierungs-
mafnahmen fiihren.

Im Vergleich zu den Strategien und Roadmaps
anderer Lander ist die deutsche NWS neben der
australischen und portugiesischen die umfang-
reichste Strategie mit detaillierten und konkreten
Maf¢nahmen zur Entwicklung des nationalen und
internationalen Wasserstoffmarktes.

Im Gegensatz zu einigen anderen Industrienatio-
nen wie Australien oder Kanada gehen die EU und
Deutschland in ihren Strategien davon aus, in
Zukunft weiterhin Energie bzw. Rohstoffe zu
importieren. Die Wechselwirkung von Import- und
Exportstrategien fiir Wasserstoff ist der Beginn
neuer Handelsrouten, welche die Wirtschaftsgeo-
grafie pragen werden.

Tabelle 1: Ubersicht einiger Linder, die Wasserstoffstrategien oder -roadmaps veréffentlicht oder deren

Vorbereitung verkiindet haben (Auswahl)

Land Stand Schwerpunkt Farbe3

Australien Strategie veréffentlicht 2019 Export; Eigenversorgung Blau oder griin

Brasilien Vorbereitung der Strategie Export noch nicht spezifiziert
Chile Strategie veréffentlicht 2020 Eigenversorgung; Export Griin

EU Strategie veroffentlicht 2020 abhangig von Mitgliedstaaten Blau oder griin
Frankreich Strategie veréffentlicht 2020 Export (i:gké(fggnp?:;;z;ugmn)
Japan Strategie veréffentlicht 2017 Import Blau

Kanada Strategie veroffentlicht 2020 Eigenversorgung; Export Blau, tiirkis, pink oder griin
Marokko Roadmap verdffentlicht 2021 Export Griin

Russland Roadmap veréffentlicht 2020 Export Blau, pink oder griin
USA Roadmap verdéffentlicht 2020 Export Blau oder griin

3 Die Farben des Wasserstoffs beziehen sich dabei auf dessen Erzeugung: Griin (Erzeugung aus erneuerbaren Energien), Blau (Erzeugung aus
Erdgas - Dampfreformierung — mit teilw. Speicherung der anfallenden THG-Emissionen), Turkis (Erzeugung aus Erdgas - Pyrolyse — mit Gewin-
nung und dem Ziel der Nutzung des Kohlenstoffs), Pink (Erzeugung aus Kernenergie)



Auch bei der Verwendung von Wasserstoff unter-
scheiden sich die Strategien der verschiedenen
Lander zum Teil erheblich in ihrer sektoralen Prio-
risierung. Deutschland setzt mit Blick auf die Nut-
zung von Wasserstoff vornehmlich auf die Berei-
che, die mittels direkter Nutzung erneuerbaren
Stroms nicht dekarbonisiert werden konnen, und
préiferiert beispielsweise bei der Nutzung von Was-
serstoff im Verkehrssektor den Luft- und See-
sowie den Schwerlastverkehr, wohingegen andere
Lander wie Japan und Siidkorea vorrangig aus
industriepolitischen Griinden mit ihren Strategien
auch auf Brennstoffzellentechnologie etwa im
PKW-Verkehr setzen.

Internationales Interesse an einem globalen
Wasserstoffmarkt

Die Entwicklung hin zu einem globalen Wasser-
stoffmarkt verbindet das européische Interesse mit
potenziellen Exportnationen. Solide und nachhal-
tige Partnerschaften mit wirtschaftlichem Ent-
wicklungspotenzial werden fiir die Entwicklung
dieses Marktes mafigebend sein. Im Kontext von
Wasserstoffimporten sollten daher geopolitische
Ziele, wie der Erhalt und die Schaffung von Stabili-
tat und nachhaltigem Wohlstand in Export- und
Transitpartnerlandern, zwingend Berticksichtigung
finden. Die Entwicklung von international aner-
kannten Nachhaltigkeitsstandards ist hierfir erfor-
derlich und sollte eine Prioritat fiir die nahe
Zukunft sein.

In der Entwicklung eines globalen Wasserstoff-
marktes wird Pioniernationen mit technologischer
Expertise und der nétigen Marktgrofde fiir Skalen-
effekte eine zentrale Bedeutung zu kommen. Dabei
birgt diese Pionierrolle Risiken wie technologische
Sackgassen oder hohe Entwicklungskosten, im
Erfolgsfall jedoch auch alle Chancen, Technologie
zu exportieren und Leitmarkte zu prigen.
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Zertifizierung und internationale
Nachhaltigkeitsstandards

Dem Themenfeld Zertifizierung kommt dabei eine
zentrale Bedeutung zu. Technische Normen und
Standards haben enorme Relevanz fiir die Gestal-
tung von internationalen Projekten, Geschaftsmo-
dellen und Chancen fiir Partnerldnder. Ebenso
konnen jedoch auch Abgrenzungseffekte aus Zerti-
fizierungssystemen und Nachhaltigkeitsstandards
resultieren. Die dadurch entstehenden Anforderun-
gen an Projekte wirken sich auf deren Realisierbar-
keit und Kostenstruktur aus. Dies kann zu Zielkon-
flikten zwischen Industrie- und Entwicklungspoli-
tik fihren.

Im Gegensatz zur EU setzt Deutschland seine staat-
lichen Férderungen explizit fiir den Markthochlauf
griinen Wasserstoffs aus erneuerbaren Energien
ein. Denn Wasserstoff ist nicht per se nachhaltig.
Mit dem Ziel der Dekarbonisierung und dem Errei-
chen der Klimaneutralitit als tibergeordnetes Ziel
ist nicht nur die Klimabilanz des Wasserstoffs
essenziell fir dessen Einsatz, sondern auch dessen
Auswirkungen entlang der gesamten Wertschop-
fungskette. Ein zentrales Element der deutschen
NWS mit seiner Importstrategie ist es daher, die
lokale Energiewende in Partnerldndern durch den
Aufbau einer Wasserstoffwertschopfungskette
nicht zu kompromittieren (siehe auch Infokasten 1
in Kapitel 2.2), sondern moglichst zu fordern. Inter-
national haben sich bisher neben Deutschland nur
Chile, Portugal und Spanien auf die Forderung von
ausschliefilich griitnem Wasserstoff festgelegt.
Japan, Stidkorea oder die USA hingegen fordern
einen mit Blick auf die eingesetzte Priméarenergie
offenen Ansatz und kategorisieren Wasserstoff
nach seiner Kohlenstoffintensitét. Der Erfolg eines
schnellen Markthochlaufs von griinem Wasserstoff,
wie ihn die deutsche NWS anstrebt, hingt ent-
scheidend von einer preisglinstigen und stabilen
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Stromversorgung aus regenerativen Quellen und
somit enormen Ausbauraten von vorwiegend
Wind- und PV-Anlagen ab.

Internationaler Wettlauf um Entwicklung und
Export von Technologien

Aktuell befindet sich Europa und insbesondere
Deutschland in einer Fihrungsrolle in der Ent-
wicklung und Produktion von Schliisseltechnolo-
gien wie Elektrolyseanlagen. Die Konkurrenz, vor
allem aus Landern mit glinstigeren Produktionsbe-
dingungen und offensiveren Praktiken zur Etablie-
rung eigener Standards, konnte diese Stellung jedoch
gefdhrden. Europas Stellung wird also davon abhén-
gen, die Wasserstoffmarktentwicklung dhnlich
zligig und zielgerichtet zu férdern und zu regulie-
ren, wie es China, Japan oder die USA tun. Durch
Klimaschutzvorgaben und héhere CO,-Preise in
der EU ist der Anpassungsdruck fiir energieinten-
sive und schwer zu dekarbonisierende Industrien
zusitzlich erhoht. Die Wirksamkeit der europai-
schen CO,-Ausgleichsmechanismen wird daher
eine wichtige Mafdnahme fiir die Entwicklung des
Industriestandortes Deutschland sein.

Wasserstoff als geopolitischer Faktor

Der Einsatz von Wasserstoff wird Wirtschafts- und
Energierdume entlang von Produktionsnetzwerken,
Transportrouten und Industrieclustern neu ordnen
und hat somit geopolitische Auswirkungen. Eine
zukiinftig sinkende Nachfrage nach Erdol, Erdgas
und Kohle stellt insbesondere Export- und Transit-
lander fossiler Brennstoffe vor wirtschaftliche und
innenpolitische Herausforderungen. Der Ausbau
und die steigende Nachfrage nach griitnem Wasser-
stoff sowie die Entwicklung neuer Technologien
schaffen gleichzeitig neue Wettbewerbsvorteile
und wertvolle Marktchancen.

Eine politisch reibungslose globale Energiewende
verlangt nach einem internationalen auf3en- und
sicherheitspolitischen (Energie-)Dialog zu den Vor-
aussetzungen und Implikationen eines globalen
Wasserstoffmarkts. Hier sollten auch Exportldnder
fossiler Brennstoffe und weitere Schliisselakteure
hinzugezogen werden. Die NWS sieht vor, dass die
Bundesregierung den bi- und multilateralen Aus-
tausch in dieser Hinsicht intensiviert.

Die aktuellen Entwicklungen in der Ukraine zeigen
die Dringlichkeit der Diversifizierung der energie-
politischen Abhdngigkeiten. Der beschleunigte
Ausbau erneuerbarer Energien sowie griine Wasser-
stoff- und PtX-Produkte kdnnen einen essenziellen
Beitrag fiir die zukiinftige Energieversorgungs-
sicherheit leisten.
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2.1 Ziele der NWS

Mit der NWS hat die Bundesregierung eine Reihe verschiedener Ziele und Ambitionen verdffentlicht
(siehe Abbildung 2). Aus diesen tibergreifenden Zielen und Ambitionen leiten sich die 38 Manahmen des
Aktionsplans der NWS ab. Sie sind fiir die Umsetzung der NWS handlungsleitend.

Abbildung 2: Ziele und Ambitionen der NWS

Einen ,Heimatmarkt“
fiir Wasserstofftechnologien
in Deutschland entwickeln,
Importen den Weg bereiten

Globale
Verantwortung
iibernehmen

Wasserstoff
wettbewerbsfihig
machen

Transport- und
Verteilinfrastruktur
entwickeln

Wasserstoff als
Grundstoff fiir die
Industrie nachhaltig
machen

Deutsche Wirtschaft
stirken und weltweite
Marktchancen fiir deutsche
Unternehmen sichern

Quelle: Eigene Darstellung der Ziele und Ambitionen der NWS#

Ziele konnen sich auf ganz unterschiedliche Ebe-
nen beziehen. Sie konnen sowohl fiir Aktivitiaten
(Mafdnahmen) als auch fiir Leistungen (Outputs)
und Wirkungen (Outcomes und Impacts) formu-
liert werden. Fiir ein umfassendes Monitoring ist es
erforderlich, sowohl die durchgefiihrten Aktivita-
ten als auch die Wirkungen dieser Aktivititen zu
betrachten. Dabei beschreiben Ziele den (vorher)

Globale Kooperationen
als Chance begreifen

Wasserstoff als
alternativen
Energietrager

etablieren Transformations-
prozesse gestalten

und begleiten

Wissenschaft fordern,
Fachkrifte ausbilden

Qualitatsinfrastruktur
fiir Wasserstofferzeugung,
Transport, Speicherung
und Verwendung weiter
ausbauen, sichern und
Vertrauen schaffen
Internationale Markte
und Kooperationen fiir
Wasserstoff etablieren

Rahmenbedingungen

stetig verbessern und

aktuelle Entwicklung
aufgreifen

geplanten Soll-Zustand. Um zu Uberpriifen, inwie-
fern dieser Soll-Zustand im Rahmen der Umset-
zung auch tatsichlich eintritt, erfolgt im Rahmen
des Monitorings ein Abgleich mit dem tatsdchlich
eingetretenen Ist-Zustand. Abbildung 3 zeigt eine
typische Unterscheidung von Zielebenen (Soll-
Zustand) und Ergebnisebenen (Ist-Zustand) mit
kurzen Erklarungen jeder Ebene.

4 Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (2020): Die nationale Wasserstoffstrategie, S. 5-9, Berlin.
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Abbildung 3: Unterschiedliche Ziel- und Ergebnisebenen

Soll-Zustand

Politische Ziele

Strategische Ziele

Steuerungsziele

Das, wozu auf gesellschaftlicher Ebene beigetragen
werden soll z.B. Beitrag zur Erreichung der Klimaziele

Das, was bei der Zielgruppe/Zielobjekt erreicht
werden soll z.B. Verdnderungen im Handeln der
Zielgruppe, Verdnderungen im Markt

Das, was erarbeitet ist und angeboten wird, und wer damit erreicht
wird/es nutzt = erbrachte Leistungen der MaRnahmen/Aktivitdten
2.B. wissenschaftliche Ergebnisse, Pilotanlagen

Ist-Zustand

Ubergeordnete
Wirkungen/Impacts

Wirkungen/
Outcomes

Leistungen/
Outputs

Das, was auf Seiten des Ministeriums, des Projekttragers
sowie in den Projekten/Férderprogrammen getan wird
2.B. Umsetzung des Antrags- und Forderverfahrens

Quelle: Eigene Darstellung angelehnt an BMBF>

Die mit der NWS veroffentlichten Ziele sind sehr
allgemein gehalten und entsprechen eher priorita-
ren Handlungsfeldern. Damit bilden sie noch keine
ausreichende Grundlage fiir ein Monitoring der
Umsetzung der NWS. Hierfiir bedarf es einer Kon-
kretisierung der Ziele. Im Rahmen des Monitoring-
prozesses haben daher die fiir die Umsetzung der
NWS verantwortlichen Ressorts in einem néchsten
Entwicklungsschritt die folgenden sieben strategi-
schen Ziele festgelegt:

1. Regulatorische Rahmenbedingungen fiir den
Markthochlauf von Wasserstoff, einschlieflich
einheitlicher Nachhaltigkeitsstandards, sind
geschaffen.

2. Erzeugungskapazititen fiir griinen Wasserstoff

und Folgeprodukte sind in Deutschland ausgebaut.

3.

Die Infrastruktur fiir Wasserstoff-Wertschop-
fungsketten, einschliefdlich Wasserstoff-Tank-
stellen, ist ausgebaut.

. Die Wettbewerbsfihigkeit von griinem Wasser-

stoff und seinen Folgeprodukten ist verbessert.

. Durch den Einsatz von Wasserstoff sind Fort-

schritte bei der Dekarbonisierung in den Berei-
chen Verkehr und Industrie erreicht.

. Deutschland ist als Leitanbieter im Bereich gri-

ner Wasserstofferzeugungs- und -anwendungs-
technologien positioniert.

. Internationale Kooperationen (in- und aufler-

halb der EU) im Hinblick auf Wasserstoffimport
und Technologieexport sind aufgebaut.

5 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (2018): Evaluationen von Férderprogrammen, S. 13
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Abbildung 4: Zuordnung der Mallnahmen des NWS-Aktionsplans zu den strategischen Zielen

Ziel 1:
Regulatorische Rah-

menbedingungen fiir M12: CO,-Differenzierung LKW-Maut

den Markthochlauf M16: Nachfrageforderung fiir CO,-arme Produkte
von Wasserstoff, ein- M21: Verzahnung Strom-, Gas- und Wirmeinfrastrukturen
schlieBlich einheitlicher

Nachhaltkeitsstandards,

sind geschaffen.

M35: Wasserstoffallianzen und Positionierung in Auslandsmarkten

Ziel 2: M1.: Einsatz von erneuerbarem Strom zur Sektorkopplung M2: Neue Geschafts- und Kooperationsmodelle

Erzeugungskapazititen

fur grinen Wasserstoff M6: Fortsetzung NIP und Investitionen in Wasserstoff-Anwendungen im Verkehr

und Folgeprodukte sind

in Deutschland aufge-

baut.

Ziel 3:

Die Infrastruktur fir
WERI STl Ll M9: Weiterentwicklung europ. Infrastrukturaufbau/grenziiberschreitende Verkehre

fungsketten, einschlieR-

lich Wasserstoff-Tank-

stellen, ist aufgebaut. M25: F&E fiir Wasserstofftechnologien |l M31: Forschung, Entwicklung und Demonstration auf EU-Ebene

M33: Griindung europ. Wasserstoffgesellschaft [l M34: Integration von Wasserstoff in Energiepartnerschaften

M35: Wasserstoffallianzen und Positionierung in Auslandsmarkten

Ziel 4: M1: Einsatz von erneuerbarem Strom zur Sektorkopplung M3: Innovationspakt Klimaschutz & Industrie

Die Wettbewerbsfahig-

keit von griinem Wasser-

stoff und seinen Folge-
produkten ist verbessert.

Ziel 5: M2: Neue Geschifts- und Kooperationsmodelle [l M3: Innovationspakt Klimaschutz & Industrie l M5: Umsetzung RED II

Durch den Einsatz von M6: Fortsetzung NIP und Investitionen in Wasserstoff-Anwendungen im Verkehr
Wasserstoff sind Fort- M7: Entwicklung und Erzeugung strombasierter Kraftstoffe [ll M8: Aufbau Tankinfrastruktur
el [f1i N oI Ne [TADIE (oo Rll M9: Weiterentwicklung europ. Infrastrukturaufbau/grenziiberschreitende Verkehre

nisierung in den M10: Aufbau wettbewerbsfihiger Zulieferindustrie fiir Brennstoffzellensysteme |l M11: Umsetzung Clean Vehicles Directive (CVD)
Bereichen Verkehr und M12: CO,-Differenzierung LKW-Maut [l M13: Harmonisierung von Standards fiir Mobilitdtsanwendungen

Industrie erreicht. M14: CO,-Vermeidung und -Nutzung in der Industrie [l M15: Klimaschutzdifferenzvertrige (KSV)

M16: Nachfrageforderung fiir CO,-arme Produkte [l M17: Dialogformate zu Dekarbonisierungsstrategien

M18: Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) |l M25: F&E fur Wasserstofftechnologien il M27: Forderung hybrid-elektrisches Fliegen
M28: Maritimes Forschungsprogramm @l M35: Wasserstoffallianzen und Positionierung in Auslandsmarkten
M37: Pilotprojekte in Partnerldndern [l M38: Dialog mit Exporteuren fossiler Energien

Ziel 6: M3: Innovationspakt Klimaschutz & Industrie

Deutschland ist als M6: Fortsetzung NIP und Investitionen in Wasserstoff-Anwendungen im Verkehr

Leitanbieter im Bereich

griiner Wasserstoff- M14: CO,-Vermeidung und -Nutzung in der Industrie
erzeugungs und -an- M24: Demonstrationsprojekte internationale Lieferketten [l M25: F&E fiir Wasserstofftechnologien
wendungstechnologien

positioniert.

M31: Forschung, Entwicklung und Demonstration auf EU-Ebene M35: Wasserstoffallianzen und Positionierung in Auslandsmarkten

M36: Internationale Kooperationen M37: Pilotprojekte in Partnerldnder

Ziel 7: M1: Einsatz von erneuerbarem Strom zur Sektorkopplung M3: Innovationspakt Klimaschutz & Industrie

Internationale Koope- M24: Demonstrationsprojekte internationale Lieferketten [l M25: F&E fiir Wasserstofftechnologien

[EWN NN [T 1o111d S TTi S M29: Starkung von Bildung und Ausbildung Jll M31: Forschung, Entwicklung und Demonstration auf EU-Ebene
Wasserstoffimporte und M32: Beschleunigung EU-Wasserstoffinitiativen [l M34: Integration von Wasserstoff in Energiepartnerschaften
LG Te T TINToeJa =R s s Ml M35: Wasserstoffallianzen und Positionierung in Auslandsmarkten Jll M36: Internationale Kooperationen

aufgebaut. M37: Pilotprojekte in Partnerldndern M38: Dialog mit Exporteuren fossiler Energien

Erzeugung: @ M1-M5 Verkehr: @D M6-M13 Industrie: @ M14-M17 Wirme: @ M18-M19
Infrastruktur: @55 M20-M22 Forschung: @& M23-M29 EU: @» M30-M33 International: @l M34-M38

Quelle: Eigene Darstellung



Jede der 38 Mafdnahmen des NWS-Aktionsplans
von 2020 tragt zur Erreichung mindestens eines der
strategischen Ziele bei. Abbildung 4 zeigt tibersicht-
lich, welche Mafdnahmen zu welchen Zielen beitra-
gen und zu welchen Handlungsfeldern die Maf3-
nahmen zugeordnet sind.

Verlinkungen der Mafdnahmen in Abbildung 4 fith-
ren zu einer Ubersicht aller Mainahmen im
Anhang. Hier finden sich weiterfiihrende Informa-
tionen zu jeder einzelnen Mafinahme.

2.2 Monitoringprozess

Mit der NWS verfolgt die Bundesregierung ambiti-
onierte Ziele, die es in einem hoch-innovativen
Umfeld zu verwirklichen gilt. Um die Ziele der NWS
vor diesem Hintergrund bestmdoglich erreichen zu
koénnen, ist es wichtig, Entwicklungen kontinuier-
lich und systematisch zu beobachten, um ggf. recht-
zeitig nachsteuern zu kénnen. Zu diesem Zweck
hat die Bundesregierung schon mit Verabschiedung
der NWS entschieden, einen Monitoringprozess
aufzusetzen, und die Leitstelle Wasserstoff damit
beauftragt, diesen umzusetzen.

Die folgenden Vorgaben zum Monitoringprozess
wurden explizit in der NWS festgeschrieben:

Ein jahrlicher Monitoringbericht dient dem
Staatssekretdrsausschuss sowie dem Nationalen
Wasserstoffrat als Basis fiir Entscheidungen und
Empfehlungen.

Es erfolgt eine kontinuierliche Erhebung und
Auswertung relevanter Indikatoren fiir den
jahrlichen Monitoringbericht, um wesentliche
Fortschritte transparent zu machen.
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Der jahrliche Monitoringbericht legt dartiber
hinaus dar, welche bislang nicht absehbaren
Herausforderungen im Berichtszeitraum aufge-
treten sind, und identifiziert den Handlungsbe-
darf. Dazu wird sowohl die europiische als auch
die internationale Perspektive beriicksichtigt.

Um die Zielerreichung und eine bestmaogliche
Anpassung der NWS an Marktentwicklungen zu
gewihrleisten, wird auf Basis der jahrlichen
Monitoringberichte alle drei Jahre ein erweiter-
ter Bericht erstellt. In diesem Bericht werden die
Strategie und der Aktionsplan insgesamt evalu-
iert sowie Vorschlige fiir deren Weiterentwick-
lung erarbeitet.

Zusitzlich wird im Rahmen des Monitorings die
Bedarfsentwicklung fir griinen Wasserstoff
detailliert erfasst.

In der NWS beschreibt die Bundesregierung zudem
eine Reihe nicht-intendierter, negativer Auswirkun-
gen, die es durch das Monitoring ebenfalls zu beob-
achten gilt (siehe Infokasten 1). Damit soll garantiert
werden, dass schon bei ersten Anzeichen fir das
Auftreten negativer Entwicklungen geeignete Gegen-
steuerungsmafinahmen ergriffen werden kdnnen.

Um den zuvor genannten Anforderungen an das
Monitoring gerecht zu werden, hat die Leitstelle
Wasserstoff in Zusammenarbeit mit den zustandi-
gen Ressorts die Konzeption und Planung des
Monitoringprozesses im Jahr 2021 gestartet und
kontinuierlich vorangetrieben. Hierbei wurden die
oben vorgestellten sieben strategischen Ziele als
Basis des Monitorings erarbeitet. Darauf aufbauend
wurden erste mogliche Indikatoren fiir das Moni-
toring entwickelt (siehe Kapitel 2.3).
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Infokasten 1: Zu beobachtende nicht-intendierte negative Auswirkungen

Es soll gewahrleistet sein, dass:

eine durch Elektrolyseanlagen verursachte erhohte Nachfrage an Strom im Ergebnis nicht zu

einer Erhohung von CO,-Emissionen fiihrt.

die Produktion und der Export von Wasserstoff in Partnerlindern lokale Markte und eine
Energiewende vor Ort nicht behindert, nicht zu Lasten der Energieversorgung geht und die
Verfligbarkeit natiirlicher Ressourcen (z.B. Wasser) nicht beeintréachtigt.

die EEG-Umlage durch die Befreiung von griinem Wasserstoff nicht steigt.

THG-Emissionen beim Transport von Wasserstoff iiber weite Strecken vermieden werden.

Mit dem ersten jahrlichen Monitoringbericht in
2023 soll ein verbindliches Set an Monitoringindi-
katoren sowie deren Ausgangsdaten in 2020 und
jahrliche Daten von 2021 und 2022 veréffentlicht
werden. Der derzeitige Stand des Sets an moglichen
Indikatoren ist im nachfolgenden Kapitel 2.3 abge-
bildet. Um die Qualitit und Aussagekraft der Indi-
katoren sicherzustellen, wird die Leitstelle Exper-
tinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Zivilgesellschaft einbinden, das Indikatorenset
zu begutachten, und dieses im Anschluss finalisie-
ren. Die abschlief3ende Finalisierung des Indikato-
rensets kann erst nach der geplanten Uberarbei-
tung der NWS vorgenommen werden, damit rele-
vante Weiterentwicklungen der NWS sich auch im
Indikatorenset entsprechend widerspiegeln.

Der erweiterte Monitoringbericht wird in einem
dreijihrigen Turnus erstellt und soll erstmals im
Jahr 2024 veroffentlicht werden. Neben den jihrli-
chen Monitoringauswertungen wird im erweiter-
ten Monitoringbericht die mehrjihrige Datenbasis
vertieft analysiert. Zudem wird im Rahmen des
erweiterten Berichts alle drei Jahre die Bedarfsent-
wicklung fiir griinen Wasserstoff detailliert erfasst.
Da der erweiterte Bericht einen evaluativen Charak-
ter haben soll, wird dieser im Rahmen einer 6ffent-

lichen Vergabe extern durch die Leitstelle beauftragt.
Diese externe Beauftragung sichert eine hochst-
mogliche Unabhéngigkeit der Analyse sowie der
Erarbeitung von Schlussfolgerungen und Empfeh-
lungen fir die Bundesregierung.

Jeder Monitoringbericht wird veréffentlicht und
tragt somit zur Transparenz der Umsetzung der
NWS bei. Insgesamt dient das Monitoring dazu, die
Umsetzung der Mafnahmen der NWS und die Fort-
schritte bei der Zielerreichung sowie etwaig nicht-
intendierte negative Auswirkungen regelméflig zu
tiberprifen. Auf Basis dieser faktenbasierten Be-
richterstattung kann der Staatssekretirsausschuss
die Umsetzung der NWS steuern und bei Bedarf die
NWS und deren Mafdnahmen anpassen.

2.3 Mogliche Indikatoren

Indikatoren bilden die Basis des zukiinftigen, syste-
matischen Monitorings. Sie werden genutzt, um
den Fortschritt hinsichtlich der Erreichung der
jeweiligen strategischen Ziele erkennen und bewer-
ten zu kénnen. Sie kdnnen quantitativ oder quali-
tativ sein. Quantitativ bedeutet, dass die Daten bzw.
Werte des Indikators in Zahlen ausgedriickt werden



konnen (z.B. Indikator: Erzeugungskapazitit far gri-
nen Wasserstoff in Deutschland; Wert: finf Gigawatt).

Qualitativ bedeutet, dass die Daten bzw. Werte des
Indikators in Worten ausgedriickt werden kénnen
(z.B. Indikator: Art der geschaffenen regulatori-
schen Rahmenbedingungen; Wert: Windenergie-
auf-See-Gesetz im Bereich Erzeugung).

Die folgende Tabelle 2 zeigt den aktuellen Entwick-
lungsstand moglicher Monitoringindikatoren, die
im Hinblick auf die strategischen Ziele aussagekraf-
tig sind. Diese Indikatoren wurden von der Leitstelle
Wasserstoff in Zusammenarbeit mit den zustdndi-
gen Ressorts erarbeitet. Alle Indikatoren miissen in
Bezug auf die vorhandene Datengrundlage und
Aussagekraft noch final gepriift werden. Hierzu ist
geplant, wie in Abschnitt 2.2. beschrieben, die Pers-
pektive fachlicher Expertinnen und Experten aus
Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft ein-
zubeziehen.

Tabelle 2: Mogliche Monitoringindikatoren

2 ZIELE DER NWS UND DEREN UBERPRUFUNG 23

In der aktuellen Phase der NWS ist die Datenlage
hinsichtlich vieler Indikatoren eingeschriankt. Teil-
weise sind Datenquellen (noch) nicht verfiigbar,
sodass verlassliche Datenquellen in den néachsten
Jahren erst aufgebaut werden missen. Daten zu
Wasserstoffpreisen, zum Beispiel, stammen derzeit
noch aus einzelnen wissenschaftlichen Studien.
Sobald der Markthochlauf weiter fortgeschritten
ist, wird sich auch die Datenlage verbessern.
Grundsatzlich greift das Monitoring auf 6ffentlich
zugangliche und tberpriifbare Daten zurtick.
Wobei das Ziel ist, so viele Daten wie moglich tiber
amtliche Statistiken abzubilden. Wo aufgrund von
(noch) fehlenden Datenquellen eigene Datenerhe-
bungen notig sind, werden diese als Auftrag an
(wissenschaftliche) Institutionen vergeben und die
erstellten Datensets der Offentlichkeit zuginglich
gemacht.

Strategisches Ziel Indikator

(1) Regulatorische Rahmenbedin-

1. Art und Anzahl der regulatorischen Rahmenbedingungen mit Wasserstoffbezug entlang der

gungen fir den Markthochlauf von
Wasserstoff, einschliellich einheit-
licher Nachhaltigkeitsstandards,
sind geschaffen.

Wertschépfungskette, die im Berichtszeitraum (a) verabschiedet/geschaffen wurden; (b) im
Gesetzgebungsverfahren sind

. Art der im Berichtszeitraum geschaffenen Nachhaltigkeitsstandards

. Art der im Berichtszeitraum geschaffenen Zertifizierungssysteme

(2) Erzeugungskapazitaten fir grinen
Wiasserstoff und Folgeprodukte sind
in Deutschland ausgebaut.

. Elektrolysekapazitit in Gigawatt (a) installiert; (b) in Bau; (c) in Planung

. Jahrliche Produktionsmenge strombasierter Wasserstoff in TWh differenziert nach Strom-

bezugsquellen (a) EE-Strom - Direktleitung; (b) EE-Strom — PPA; (c) EE-Strom - bilanziell
und (d) Graustrom

. Jahrliche Produktionsmenge an strombasierten Wasserstofffolgeprodukten (a) Ammoniak;

(b) Benzin; (c) Diesel; (d) Kerosin; (e) Methan; (f) Methanol; (g) Naphta

(3) Die Infrastruktur fir Wasserstoff-
Wertschopfungsketten, einschlieBlich
Wasserstoff-Tankstellen, ist aus-
gebaut.

. Lange des Wasserstoff-Fern-Leitungsnetzes in km differenziert nach (a) realisiert; (b) in Bau;

(c) in Planung; sowie je nach (i) zugebaut; (i) umgebaut

. Kapazitat des Wasserstoff-Fern-Leitungsnetzes in Gigawatt differenziert nach (a) realisiert;

(b) in Bau; () in Planung; sowie je nach (i) zugebaut; (ii) umgebaut

. Lange der Wasserstoffverteilnetze in km differenziert nach (a) realisiert; (b) in Bau;

(c) in Planung sowie je nach (i) zugebaut; (ii) umgebaut
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Strategisches Ziel

Indikator

4. Kapazitat der Wasserstoffverteilnetze in Gigawatt differenziert nach (a) realisiert; (b) in Bau;
(c) in Planung; sowie je nach (i) zugebaut; (i) umgebaut

5. Anzahl der ans Wasserstoffnetz angeschlossenen Abnehmer

6. Anzahl und Kapazitit (in Gigawatt) grenzliberschreitender Pipelines

7. Anzahl LH2-Terminals differenziert nach (a) realisiert; (b) in Bau; (c) in Planung

8. (a) Anzahl, (b) Art und (c) geografische Verteilung von Wasserstoff-Tankstellen

9. (a) Anzahl, (b) Art und (c) Kapazitat der Wasserstoffspeicher

10. Abgleich vorhandener/in Bau befindlicher/geplanter Infrastruktur (bzgl. Kapazitit und An-
schluss von Regionen) mit den Wasserstoff-Bedarfen von GroRverbrauchern (Stahl, Chemie
usw.) (qualitativer Indikator)

Nur fiir den 3-jdhrigen Monitoringbericht

11. Transportierter Wasserstoff in virtual pipelines (Ziige, LKW) - ggf. differenziert nach Import
vs. innerdeutscher Transport

12. Mittelwert der Transportkosten per Transportweg

(4) Die Wettbewerbsfihigkeit von
grinem Wasserstoff und seinen
Folgeprodukten ist verbessert.

1. Erzeugungskosten fiir Wasserstoff differenziert nach Farben: (a) Griin; (b) Blau; (c) Grau;
(d) Pink

2. Preise (pro t) fir (a) klimaneutralen Stahl; (b) konventionellen Stahl

3. Preise fir (a) Benzin; (b) Diesel; (c) Kerosin; (d) Methan; (e) Naphta je differenziert nach (i)
strombasiert synthetisch; (ii) konventionell

4. Preise fur (a) Ammoniak; (b) Methanol je differenziert nach (i) synthetisch; (ii) konventionell;
(¢) Schiffsdiesel/Schwerél

5. Importpreise fir griinen Wasserstoff pro Land (Auswahl Top 10 Lander nach Importmenge)

(5) Durch den Einsatz von Wasserstoff
sind Fortschritte bei der Dekarboni-
sierung in den Bereichen Verkehr und
Industrie erreicht.

1. Héhe der CO,-Reduktion in t COZ-Aquivalent in der Stahlindustrie durch den Einsatz von (a)
grinem; (b) blauem Wasserstoff, absolut und in %

2. Durchschnittliche CO,-Emissionen pro t Wasserstoff in der Chemieindustrie

3. Substituierter Wasserstoff (von grau zu blau und griin) in % und absolut in der Chemieindustrie
(a) gesamt; in Prozessen (b) Ammoniak; (c) Methanol

4. Wasserstoffeinsatz (blau und griin) in % und absolut in der Stahlindustrie
(a) gesamt; und in den Prozessen (b) Reduktion; (c) Hochtemperatur

5. Anteil (in %) griiner Wasserstoff in der Industrie (Stahl und Chemie)

6. Anzahl der in Deutschland zugelassenen Fahrzeuge mit Wasserstoffbezug differenziert nach
(a) Individual- und gewerblicher Verkehr: FCEV in Fahrzeugklassen PKW, leichte Nutzfahr-
zeuge, Busse, LKW; (b) OPNV: FCEV in Fahrzeugklasse Busse; (c) Schiffsverkehr: FCEV (Binnen-
und Kistenschifffahrt); (d) Schienenverkehr: FCEMU; (e) Flugverkehr: FCEV (Kurzstrecke)

7. Anteil (in %) Beimischung strombasiertes Kerosin im Flugverkehr

8. Anteil (in %) strombasierter Kraftstoffe am gesamten (energetischen) Kraftstoffverbrauch in
der (nat.) Schifffahrt

9. Anzahl der NWS-F&E Vorhaben inkl. Hohe der CO,-Einsparpotenziale, die im Berichtszeitraum
bewilligt/durchgefiihrt/abgeschlossen wurden, differenziert nach (a) Individual- und gewerbli-
cher Verkehr; (b) OPNV; (c) Schiffsverkehr; (d) Schienenverkehr; (e) Flugverkehr
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Strategisches Ziel Indikator

(6) Deutschland ist als Leitanbieter 1. Anzahl der (a) eingerichteten Kompetenzzentren bzw. Forschungseinrichtungen mit Wasser-
im Bereich griiner Wasserstofferzeu- stoff (und Folgeprodukte)-Bezug; (b) Mitarbeitenden dort

gungs- und -anwendungstechnologien : ) ) o ) ) :

positioniert. . Anzahl wissenschaftliche/fachliche Publikationen deutscher Institute im Bereich Wasserstoff

(und Folgeprodukte)-Technologien

3. Anzahl der angemeldeten Patente mit Wasserstoff (und Folgeprodukte)-Bezug in
(a) Deutschland; (b) der EU

4. Anzahl Neu-/Ausgriindungen/Start-ups im Bereich Wasserstoff (und Folgeprodukte)-Techno-
logien

5. Anzahl (a) ausgebildeter und (b) weitergebildeter Fachkréfte differenziert nach (i) in Deutsch-
land; (ii) im Ausland durch deutsche Entwicklungszusammenarbeit

6. Prasenz dt. Unternehmen im Wasserstoffmarkt unterteilt nach (a) Umsatz dt. Unternehmen
mit Wasserstofftechnologien; (b) Marktanteil am globalen Wasserstoffmarkt differenziert nach
(i) Deutschland; (i) Top 10 Lander (nach Marktanteil)

(7) Internationale Kooperationen (in- 1. Anzahlinternationaler Kooperationen (a) mit Wasserstoffbezug insgesamt und (b) die aus

und auRerhalb der EU) im Hinblick Potenzialatlas (HyPAT) als Gunststandort hervorgehen
auf Wasserstoffimport und Technolo- ) . . .
gieexport sind aufgebaut. 2. Anzahl unterzeichneter bilateraler (a) Absichtserklarungen (MoUs) (b) Letters of Intent zum

Thema Wasserstoff

3. Abgerufenes Férdervolumen Férderrichtlinie / H2Global oder Anzahl Unternehmen, die Koop.
tiber H2Global eingegangen sind

4. Elektrolyseleistung in Partnerldndern in Gigawatt, die durch einen dt. Beitrag (finanziell und
technische Beratung) angeregt wurden

5. Jéhrliches Importvolumen griinzertifizierter Wasserstoff (in t)

6. Exportvolumen von Wasserstofftechnologien in Euro (a) insgesamt und (b) je Land (Top 10
Exportliander)
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der strategischen Ziele der NWS

3 Fortschritte bei der Erreichung
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Im folgenden Kapitel werden die sieben strategi-
schen Ziele und deren Relevanz fiir die NWS erlau-
tert. In jedem Unterkapitel folgt zuerst eine allge-
meine Beschreibung mit inhaltlicher Einordnung
des Ziels sowie den jeweiligen Herausforderungen
und Chancen. Darauf folgt die Beschreibung der
wichtigsten Entwicklungen im Berichtszeitraum
sowie die zukiinftige Wirkung in Bezug auf das Ziel.

Der Umfang der berichteten Fortschritte zwischen
den strategischen Zielen variiert, da sich einige
zentrale Mafnahmen bereits in der Umsetzung
befinden oder die Umsetzung bereits abgeschlos-
sen ist, wihrend die NWS bei anderen Mafdnahmen
einen spiteren Beginn vorsieht. Zudem variiert die
Anzahl der Mafinahmen des Aktionsplans, die zu
jedem Ziel beitragen (siehe Abbildung 4, Kap. 2.1
und Anhang). Eine Ubersicht zum Umsetzungs-
stand aller Mafnahmen befindet sich im Anhang
des Berichtes.

3.1 Regulatorische Rahmenbedingungen
fir den Markthochlauf von Wasser-
stoff, einschlieRlich einheitlicher
Nachhaltigkeitsstandards (Ziel 1)

3.1.1 Allgemeine Beschreibung

Um die Ziele der NWS zu erreichen, muss ein ent-
sprechender regulatorischer Rahmen fiir die Erzeu-
gung, den Transport und die Verwendung von
Wasserstoff geschaffen werden. Verlassliche regula-
torische Rahmenbedingungen ermdglichen Investi-
tionen in einem sicheren Marktumfeld und fithren
zu einer Reduzierung der Risiken fiir alle Marktteil-
nehmer, stirken den Wettbewerb und setzen Anreize
fir die Entstehung entsprechender Wertschop-
fungsketten.

Die aktuellen regulatorischen Rahmenbedingun-
gen sind zugeschnitten auf die derzeitigen Kompo-

nenten des Energiesystems. Mit Wasserstoff und
seinen Folgeprodukten kann die Sektorkopplung
von Strom, Verkehr und Wirme realisiert werden.
Damit dies gelingt, miissen zahlreiche existierende
Rahmenbedingungen auf europiischer und natio-
naler Ebene, wie beispielsweise das Energiewirt-
schaftsgesetz, angepasst oder neu formuliert wer-
den. Von Bedeutung sind hier insbesondere EU-
Richtlinien und -Verordnungen sowie nationale
Gesetze und Verordnungen, die Regelungen oder
Anreize in den Bereichen Produktion, Transport
und Anwendung von Wasserstoff setzen.

Die Regulierung muss aktuelle Marktentwicklun-
gen aufgreifen und bei Bedarf stetig angepasst wer-
den. Wichtig ist dabei auch der Blick iiber die Lan-
desgrenzen hinweg. Das schnelle Setzen von klaren,
nachhaltigen, marktfreundlichen nationalen und
europdischen Rahmenbedingungen bildet die Basis
fiir die internationale Zusammenarbeit. Dies erfolgt
durch eine enge européische und auch globale
Koordinierung, wo moglich auch Harmonisierung
von Zielsetzungen, Strategien, Standards und Maf3-
nahmen.

3.1.2 Entwicklungen zur Zielerreichung

Die Bundesregierung hat seit der Veroffentlichung
der NWS im Juni 2020 bereits mehrere bestehende
Regulierungen zur Verbesserung der Rahmenbe-
dingungen novelliert und entsprechend der NWS
angepasst, andere befinden sich noch in der Ent-
wicklung. Die wesentlichen Entwicklungen werden
im Folgenden entlang der Wertschopfungskette
vorgestellt. Am Ende dieses Unterkapitels findet
sich auch eine Ubersicht der wesentlichen nationa-
len Gesetze und Verordnungen.

Erzeugung

Im Bereich Erzeugung wurden mit dem Erneuer-
bare-Energien-Gesetz 2021 (EEG 2021) zusétzliche
Befreiungs- bzw. Begrenzungstatbestinde von der
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EEG-Umlage geschaffen, um die Herstellung von
griitnem Wasserstoff unter bestimmten Vorausset-
zungen weitgehend von Steuern, Abgaben und
Umlagen zu befreien. Daflir muss der Stromver-
brauch zur Herstellung von griinem Wasserstoff zu
100 Prozent aus erneuerbaren Energien gedeckt
werden. Die Umlagebefreiung soll einen Anreiz fiir
die Produktion von griitnem Wasserstoff setzen. Die
Regelungen stehen unter dem Vorbehalt der beihil-
ferechtlichen Genehmigung durch die EU-Kom-
mission. Im Mai 2021 wurde in diesem Zusammen-
hang die Verordnung zur Umsetzung des EEG 2021
und zur Anderung weiterer energierechtlicher Vor-
schriften (EEV) beschlossen. Kern der Anderungs-
verordnung ist die Konkretisierung der EEG-Umla-
gebefreiung und Definition von griinem Wasser-
stoff. Die Bundesregierung wird die Anforderungen
an griinen Wasserstoff im Anwendungsbereich der
Befreiung von der Zahlung der EEG-Umlage unver-
zliglich, nachdem die EU die Anforderungen an
griinen Wasserstoff fiir einen oder mehrere Nut-
zungspfade niher bestimmt hat, iberarbeiten und
an die Anforderungen der EU anpassen. Zudem
wurde zwischenzeitlich mit dem Koalitionsvertrag
das politische Ziel formuliert, ab dem Jahr 2023 die
EEG-Umlage faktisch abzuschaffen.

Windenergie auf See ist aufgrund der erreichbaren
hohen Vollbenutzungsstunden eine attraktive
Technologie zur Erzeugung von erneuerbarem
Strom und griinem Wasserstoff. Damit sich ent-
sprechende Investitionen lohnen, wurden die
regulatorischen Rahmenbedingungen dafiir wei-
terentwickelt. Das Windenergie-auf-See-Gesetz
(WindSeeG) enthilt eine Erméchtigung zum Erlass
einer Verordnung zur Ausgestaltung von Kriterien
zur Vergabe von Arealen fiir die sonstige Energiege-
winnung. Die Bundesregierung hat die Verordnung
zur Vergabe von sonstigen Energiegewinnungs-
bereichen in der ausschliefilichen Wirtschaftszone
(SoEnergieV) im Jahr 2021 auf den Weg gebracht.
Diese ist zum 1. Oktober 2021 in Kraft getreten und

regelt die Vergabe dieser Bereiche anhand objekti-
ver, nachvollziehbarer, diskriminierungsfreier und
effizienter Kriterien. Ziel ist, die praktische Erpro-
bung und Umsetzung von innovativen Konzepten
nicht an das Netz angeschlossener Energiegewin-
nung rdumlich geordnet und flichensparsam zu
ermoglichen. Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie soll erstmals im Jahr 2022 ein
Vergabeverfahren durchfiihren.

Aufbau der Transportinfrastruktur
Infrastrukturen wie Pipelines sind notwendige
Voraussetzungen, um Wasserstoff vom Erzeuger
zum Anwender zu transportieren. Aufgrund der
Langlebigkeit und hohen Investitionsbedarfe bei
solchen Infrastrukturen ist es wichtig, rechtzeitig
Rahmenbedingungen fiir Investitionssicherheit zu
schaffen.

Eine im Juli 2021 in Kraft getretene Anderung des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) schafft Grundla-
gen fiir einen ziligigen und rechtssicheren Einstieg
in den schrittweisen Aufbau von reinen Wasser-
stoffnetzen. Neben optionalen Regeln unter ande-
rem zu Entflechtung, Netzanschluss und -zugang
sowie kostenbasierter Entgeltbildung umfasst die
Novelle auch Regelungen zur Umstellung beste-
hender Erdgasleitungen auf reinen Wasserstoff.

Ergidnzend hat die Bundesregierung darauffolgend
im September 2021 den Entwurf einer Verordnung
tiber die Kosten und Entgelte fiir den Zugang zu Was-
serstoffnetzen (Wasserstoffnetzentgeltverordnung -
WasserstoffNEV) verabschiedet. Die Verordnung ist
im Dezember 2021 in Kraft getreten. Sie konkreti-
siert die im EnWG geschaffene Einstiegsregulierung,
indem Regelungen zur Kalkulation der Netzkosten
getroffen wurden. Sie enthilt zudem Grundsatze,
wie diese Netzkosten dann auf die Netzentgelte
umgelegt werden sollen, um perspektivisch Inves-
titionskosten refinanzieren zu kdnnen.



3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS 29

Sowohl die im EnWG geregelten Grundsdtze der
Wasserstoffnetzregulierung als auch die Regelungen
der WasserstoffNEV gelten nur fiir diejenigen
Betreiber von Wasserstoffnetzen, die sich aktiv und
unwiderruflich entscheiden, an der Regulierung des
Wasserstoffnetzbetriebs teilnehmen zu wollen, und
eine entsprechende Erklarung abgeben. Die Gruppe
der ibrigen Betreiber von Wasserstoffnetzen ist
weiterhin grundsatzlich frei in der Art und Weise,
wie sie die Kosten des Netzbetriebs und die Netz-
entgelte ermitteln.

Die Regelungen sind wichtiger Bestandteil der
Umsetzung der NWS, denn gerade die Transportin-
frastruktur fiir Wasserstoff muss von Anfang an
mitgedacht werden. Sie sind als Ubergangsregelung
fir die Einstiegsphase zu verstehen und sollen gel-
ten, bis zukiinftige Vorgaben auf EU-Ebene umzu-
setzen sind.

Die nationale Umsetzung des im Dezember 2021
vorgelegten EU Gas- und Wasserstoffmarkt-Dekar-
bonisierungspakets diirfte den ersten nationalen
Regulierungsrahmen voraussichtlich Mitte der
2020er-Jahre ablosen.

Verkehr

Wasserstoff und seine Folgeprodukte sind ein wich-
tiger Baustein fiir die Dekarbonisierung des Verkehrs
und ergdnzen andere alternative Antriebsformen.
Vor allem bei groflen und schweren Fahrzeugen
(insbesondere im Luft- und Seeverkehr und Teilen
des Schwerlast-, Schienen- und Busverkehrs) und
dort, wo der batterieelektrische Antrieb nicht fiir
alle Einsatzbereiche geeignet ist, hat die Nutzung
von Wasserstoff in der Brennstoffzelle oder als
Ausgangsbasis flir erneuerbare strombasierte Kraft-
stoffe grofies Potenzial. Auch im Verkehrsbereich
hat die Bundesregierung - zusitzlich zu Férderpro-
grammen - einen Schwerpunkt auf eine geeignete
Ausgestaltung der regulatorischen Rahmenbedin-
gungen gesetzt.

Mit dem Gesetz zur Weiterentwicklung der Treib-
hausgasminderungsquote im Rahmen der Novel-
lierung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) vom Mai 2021 setzt Deutschland die EU
Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED II) im Ver-
kehr in nationales Recht um. Mit der Festlegung
einer Treibhausgasminderungsquote von 25 Pro-
zent bis 2030 werden die EU-Vorgaben deutlich
ubererfiillt. Hierdurch entstehen signifikante An-
reize fiir die Produktion und den Einsatz von grii-
nem Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen
im Verkehr.

Mit der sogenannten EU-Clean Vehicles Directive
(Richtlinie (EU) 2019/1161) werden bei der 6ffentli-
chen Auftragsvergabe erstmals verbindliche Min-
destquoten fiir emissionsarme und -freie PKW
sowie leichte und schwere Nutzfahrzeuge, u.a.
Busse im OPNV, fiir die Beschaffung vorgegeben.
Ziel ist es, die Luftqualitit zu verbessern und die
Emissionen im Verkehrsbereich zu reduzieren. In
diesem Zusammenhang leisten 6ffentliche Beschaf-
fungsstellen einen wichtigen Beitrag zur Verringe-
rung der CO,- und Luftschadstoffemissionen im
Verkehr. Das nationale Gesetz iiber die Beschaffung
sauberer Strafienfahrzeuge (SaubFahrzeugBeschG)
legt seit August 2021 verpflichtende Mindestziele
fir die 6ffentliche Beschaffung emissionsarmer
und -freier Straflenfahrzeuge sowie fiir bestimmte
Dienstleistungen mit Strafienfahrzeugen fest.

Die EU-Richtlinie tiber den Aufbau der Infrastruktur
fiir alternative Kraftstoffe (RL 2014/94/EU-Alterna-
tive Fuels Infrastructure Directive - AFID) regelt die
technischen Anforderungen 6ffentlicher Betan-
kungs- und Ladeinfrastruktur fiir alternative Kraft-
stoffe.

Im Rahmen der AFID wurden die EU-Mitgliedstaa-
ten dazu verpflichtet, sich in Nationalen Strategie-
rahmen (NSR) Ziele fiir den Aufbau von Infra-
strukturen fiir alternative Kraftstoffe zu geben. Die
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Anforderung fiir den Aufbau von Wasserstofftank-
infrastruktur war bislang nicht obligatorisch. Die
Bundesregierung hat als Teil der Umsetzung der
AFID und des NSR verschiedene Umsetzungspfade
fir den Aufbau von Wasserstofftankstellen gepriift.
Dies betrifft auch deren grenziiberschreitende Ver-
figbarkeit. Der EU-Kommissionsvorschlag zur
Revision der Richtlinie und Umwandlung in eine
EU-Verordnung (Alternative Fuels Infrastructure
Regulation - AFIR) vom Juli 2021 schligt u.a. ein
verpflichtendes distanzbasiertes Ziel fiir Wasser-
stofftankstellen mit technischen Vorgaben fiir aus-
reichende Interoperabilitit vor. Das Rechtsetzungs-
verfahren auf EU-Ebene hierzu lauft. Der Aufbau
eines Grundnetzes an Wasserstoff-Tankinfrastruk-
tur fir den Nutzfahrzeugbereich mit europdischem
grenziiberschreitenden Ansatz ist auch ein Schwer-
punktthema der Wasserstoff-IPCEI mit Verkehrs-
und Mobilititsanwendungen (siehe Flagship-Pro-
gramm 1 in Kapitel 3.2.2).

Die Wegekosten- oder Eurovignetten-Richtlinie ist
die EU-rechtliche Grundlage fiir die Erhebung von
Strafennutzungsgebiihren. Die Anderungsrichtli-
nie ist am 24. Mirz 2022 in Kraft getreten und ist
bis zum 25. Mdrz 2024 umzusetzen. Die Straflen-
nutzungsgebiihren fiir Nutzfahrzeuge werden u.a.
in Abhéngigkeit von CO,-Emissionen und Schad-
stoffemissionen gestaffelt, um so die Nutzung
umweltfreundlicherer Fahrzeuge — auch wasser-
stoffgetriebener Fahrzeuge - zu férdern.

Nachhaltigkeitsstandards

Der Aufbau einer globalen, nachhaltigen Wasser-
stoffwirtschaft ist notwendig, um die gesteckten
Nachhaltigkeits-, Umwelt- und Klimaziele errei-
chen zu kénnen. Es besteht ein Bedarf fiir konsis-
tente, klar definierte und verlassliche Nachhaltig-
keitsstandards sowie fiir eine anspruchsvolle Quali-
tatsinfrastruktur, (Herkunfts-)Nachweise fiir Strom
aus erneuerbaren Energien sowie fiir griinen Was-

serstoff und seine Folgeprodukte. Es ist erforder-
lich, jetzt Kriterien fiir eine nachhaltige Produk-
tion, den Transport und die Nutzung von Wasser-
stoff zu entwickeln und anzuwenden. Verlissliche
und klar definierte Rahmenbedingungen vermei-
den negative Auswirkungen des Hochlaufs der
Wasserstoffwirtschaft und sind fiir Unternehmen
und Investoren kurzfristig erforderlich. Sie tragen
auch zur gesellschaftlichen Akzeptanz bei und ver-
meiden Fehlinvestitionen.

Nachhaltigkeitsfragen und die damit verbundenen
Chancen und Risiken betreffen sowohl die multi-
und bilaterale Kooperation Deutschlands in der EU
und weltweit als auch projektspezifische Mafdnah-
men. Bei Nachhaltigkeitsaspekten miissen
Deutschland und die EU eine Vorreiterrolle ein-
nehmen. Entsprechende Fortschritte und Vor-
schlige miissen dann in internationale Gremien
eingebracht werden.

Als Importland spielt Deutschland auch bei inter-
nationalen Wasserstoffprojekten eine mafdgebliche
Rolle. Dabei miissen Standards und Kriterien nicht
unbedingt neu entwickelt werden. Die Berticksich-
tigung bestehender und die Entwicklung ergénzen-
der Regelungen kénnen zu einer kurzfristigen Eta-
blierung und Umsetzung fiihren. Beispielsweise
sind bereits geschaffene Instrumente (H2Global,
PtX-Hub etc.) dabei, Nachhaltigkeitsanforderungen
zu konkretisieren und adressieren, und bauen auf
entsprechenden EU-Vorgaben auf.

Wichtig ist, dass die Standards sowohl 6kologische,
O0konomische als auch soziale und politische Aus-
wirkungen bertiicksichtigen und innerhalb sowie
auflerhalb der EU gleichermaflen bzw. dquivalent
gelten und tberprifbar sind. Zu nennen sind hier
insbesondere Aspekte wie die Beférderung der
lokalen Energiewenden, lokale Wertschopfung, ver-
besserter Energiezugang und Arbeitsplitze in Pro-



3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS

duktions- und Partnerldndern, nachhaltige Wasser-
und Landnutzung sowie Bertiicksichtigung lokaler
Okosysteme.

Die Bundesregierung arbeitet aktuell an der Umset-
zung von Bilanzierungs- und Zertifizierungssyste-
men sowie an Nachhaltigkeitsstandards und bringt
entsprechende Aspekte in die Diskussionen auf
europdischer und internationaler Ebene ein. Auf-
grund der technischen Komplexitit, zahlreicher
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regulatorischer Abhidngigkeiten und des Bedarfs
einer multilateralen Zusammenarbeit sind hier bis-
her nur erste Schritte erfolgt. Die Beteiligung am
Aufbau von entsprechenden Nachweis- und Zerti-
fizierungsstandards auf deutscher, europaischer
und globaler Ebene stellt daher jetzt eine wesentli-
che Aufgabe dar.

3.1.3 Ubersicht wesentlicher nationaler Gesetze
und Verordnungen

Tabelle 3: Ubersicht wesentlicher nationaler Gesetze und Verordnungen im Berichtszeitraum

Art Bereich Thema

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2021) Erzeugung EEG-Umlage, Befreiung, Herstellung von griinem Wasserstoff

Verordnung zur Umsetzung des Erneuerbare- Erzeugung Anforderungen an die Herstellung von griinem Wasserstoff

Energien-Gesetzes 2021 und zur Anderung

weiterer energierechtlicher Vorschriften (EEV)

Windenergie-auf-See-Gesetz (WindSeeG) Erzeugung Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klima-
und Umweltschutzes die Nutzung der Windenergie auf See auszu-
bauen

Verordnung zur Vergabe von sonstigen Erzeugung Verfahren zur Vergabe von sonstigen Energiegewinnungsbereichen

Energiegewinnungsbereichen in der ausschliel- oder deren Teilbereichen in der ausschlieRlichen Wirtschaftszone

lichen Wirtschaftszone (SoEnergieV) mittels Ausschreibung von Berechtigungen zur Beantragung von
Planfeststellungsverfahren zur Errichtung und zum Betrieb von
Windenergieanlagen auf See und sonstigen Energiegewinnungs-
anlagen

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) Infrastruktur Regulierung von Wasserstoffnetzen

Verordnung tiber die Kosten und Entgelte fiir Infrastruktur Verordnung regelt flir Betreiber von Wasserstoffnetzen, die nach

den Zugang zu Wasserstoffnetzen (Wasserstoff- dem EnWG der Regulierung unterfallen, die Grundlagen zur Ermitt-

netzentgeltverordnung — WasserstoffNEV) lung der Netzkosten und Grundsatze der Bestimmung der Entgelte
fur den Zugang zu Wasserstoffnetzen

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) Verkehr Treibhausgasminderung im Verkehr

37. Bundesimmissionsschutzverordnung Verkehr Verordnung zur Anrechnung von strombasierten Kraftstoffen und
mitverarbeiteten biogenen Olen auf die Treibhausgasquote

Gesetz Uiber die Beschaffung sauberer StraBen-  Verkehr Gesetz regelt verpflichtende Mindestziele und deren Sicherstellung

fahrzeuge

bei der Beschaffung bestimmter sauberer Straenfahrzeuge und
Dienstleistungen, fiir die diese StraRenfahrzeuge eingesetzt werden,
durch o6ffentliche Auftraggeber und Sektorenauftraggeber
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3.2 Erzeugungskapazitaten fir griinen
Wasserstoff und Folgeprodukte in

Deutschland (Ziel 2)

3.2.1 Allgemeine Beschreibung

Die zukiinftige nationale Versorgung mit Wasser-
stoff aus erneuerbaren Energien und dessen Folge-
produkten zu sichern und zu gestalten ist ein aus-
geschriebenes Ziel der NWS. Fiir ein ausreichendes
Wasserstoffangebot miissen die Kosten auf der
Erzeugungsseite reduziert werden. Dies kann durch
eine hohere Anzahl, grofiere Anlagen und die Ein-
bindung giinstiger Erzeugungsstandorte im In-
und Ausland erreicht werden.

Unerlésslich ist in diesem Zusammenhang der Aus-
bau zuséatzlicher und fiir die Wasserstoffnutzung
bestimmter erneuerbarer Energien. Der Ausbau ist
eine notwendige Voraussetzung, um griinen Was-
serstoff in Deutschland produzieren zu kénnen.
Der Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung
sieht vor, kiinftig zwei Prozent der Landesflache fir
die Erzeugung von Windenergie auszuweisen. Aber
die Erzeugungskapazititen fiir griinen Strom sind
in Deutschland begrenzt. Auch unter optimierten
Bedingungen wird Deutschland daher in Zukunft
einen grofien Teil des griinen Wasserstoffs durch
Importe abdecken miissen.

Hindernisse beim Ausbau der Erzeugungskapazita-
ten sind neben der limitierten Verfiigbarkeit hohe
Erzeugungskosten bei der Nutzung erneuerbarer
Energien. Um Planungs- und Investitionssicherheit
zu gewéhrleisten und den Auf- und Ausbau voran-
zubringen, miissen einerseits die regulatorischen
Voraussetzungen geschaffen werden, andererseits
braucht es fiir den zeitnahen Aufbau von Erzeu-
gungsanlagen auch einen beihilferechtlichen Rah-
men, der es ermoglicht, Forderinstrumente an den
Forderbedarfen auszurichten.

3.2.2 Entwicklungen zur Zielerreichung

Important Projects of Common European
Interest (IPCEI)

Der Aufbau von Wasserstofferzeugungskapazi-
titen wird neben den mit der EEG-Novelle 2021
hinsichtlich der EEG-Umlage geschaffenen Befrei-
ungs- bzw. Begrenzungstatbestinden maf3geblich
im Rahmen der IPCEI-Projekte geférdert. Mit die-
sem Instrument sollen integrierte Projekte ent-
lang der gesamten Wasserstoffwertschopfungs-
kette gefordert werden. Dies betrifft auch Inves-
titionen in Erzeugung von griinem Wasserstoff.
Hieriiber kdnnten bis zu 2,2 Gigawatt Elektrolyse-
leistung bis 2026 angereizt werden (bis 2030 u.U.
sogar Uber drei Gigawatt). Hinzu kommen Elektro-
lyseleistungen von tiber zwei Gigawatt im Bereich
der Petrochemie, die aufgrund des Vorschlags der
EU-Kommission zur RED-II-Revision angereizt
werden sollen. Weitere Details zu IPCEI werden in
der nachfolgenden Infobox Flagship-Programm 1
vorgestellt.

Erzeugungskapazitaten - Forschung und
Regulierung

Ein mafigeblicher Faktor fiir den Aufbau der Erzeu-
gungskapazitat ist es, dass die entsprechenden Was-
serstofftechnologien effizienter und aufgrund von
Skaleneffekten kostengilinstiger werden. Hier setzt
eine Reihe von Forschungsprojekten an. Das Koper-
nikus-Projekt P2X beispielsweise arbeitet bereits seit
2016 daran, den Bedarf an teurem Iridium bei der
Herstellung von Elektrolyseuren zu reduzieren. Das
Wasserstoff-Leitprojekt H2Giga wiederum treibt die
serielle Produktion von Elektrolyseuren voran und
senkt so die Kosten des Produktionsprozesses. Die
Erprobung von Modellprojekten im Bereich natio-
naler Erzeugung findet seit 2020 u.a. im Rahmen
der Reallabore der Energiewende statt (siehe Kapitel
3.6.2 flr eine detaillierte Beschreibung der Realla-
bore). Bezliglich der Betrachtung neuer Geschifts-
und Kooperationsmodelle von Betreibern von Elek-



3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS 33

Flagship-Programm 1: Important Projects of Common European Interest (IPCEI) Wasserstoff

Important Projects of Common European Interest (IPCEI) Wasserstoff

Laufzeit 01/2021-12/2027

Budget ca. 11 Milliarden Euro (Bundes- und Landesmittel)

Wertschépfungskette Erzeugung; Infrastruktur; Anwendung Verkehr, Industrie und Warme; EU; International

Kurzbeschreibung

» Forderung integrierter Projekte entlang der Wasserstoffwertschépfungskette von (griiner) Erzeugung tber Infrastruktur bis zu innova-
tiven Technologien, die Nutzung in Industrie und Mobilitat ermdglichen. Zielgruppe sind bestehende Firmen sowie neue, innovative

Start-ups.

 Ziel ist die Etablierung eines deutschen und européischen Marktes fiir griinen Wasserstoff auf allen Wertschépfungsebenen, insbeson-
dere durch Ausbau erster Elektrolysekapazitdten, eines Wasserstoff-Startnetzes sowie von Wasserstoff-Anwendungen, z.B. im Verkehr.
Damit einhergehend sollen Verbesserungen der Wasserstofftechnologien sowie Kostendegressionen erreicht werden.

 Die staatlichen Foérdermittel sollen weitere Mittel aus der Privatwirtschaft mobilisieren und so fiir Investitionen und Innovationen im
Wasserstoffbereich sorgen, die ohne staatliche Hilfe zum jetzigen Zeitpunkt nicht wirtschaftlich realisierbar waren.

« Fir die beteiligten Unternehmen eréffnen sich neue Geschéftsfelder bzw. bestehende Geschiftsfelder kénnen technologisch weiter-

entwickelt werden.

 Dariiber hinaus ermdglicht der IPCEI-Prozess Austausch und bessere Vernetzung der Wasserstoffbranche in Deutschland und Europa
(Bedingung fir ein IPCEI ist eine direkte Kooperationspartnerschaft von Projekten aus mindestens vier EU-Mitgliedstaaten).

Impact

e Durch die Etablierung eines Marktes fir griinen Wasserstoff auf allen Wertschépfungsstufen und zahlreichen Sektoren soll ein wichtiger
Beitrag zur Umsetzung der NWS und zum Erreichen der Ziele der EU Umwelt-, Energie- und Verkehrsstrategie sowie des EU Green Deal

geleistet werden.

» Insbesondere sollen so Wirtschaftsbereiche dekarbonisiert werden, die schwer bzw. nicht elektrifiziert werden kénnen.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020
e Im Friihjahr 2021 wurden insgesamt 62 Projekte vorausgewahlt.

» Zwei Wellen von IPCEI-Projekten (Technology und Industry) befinden sich bereits in der Pranotifizierung bei der EU-Kommission;
weitere Wellen (u.a. zu Infrastruktur, Mobilitit) sind in Vorbereitung fir 2022.

e Herausforderung ist u.a., die erforderliche landeriibergreifende Integration der Projekte zu etablieren und zu konkretisieren sowie fir
eine inhaltlich und prozedural hohe Qualitdt der Antragsdokumente zu sorgen.

trolyseuren mit Strom- und Gasnetzbetreibern
unter Beachtung der regulatorischen Entflechtung
wurde seitens der Bundesregierung im Kreis von
EU-Mitgliedstaaten ein Diskussionsprozess gestar-
tet. Zusitzlich zu den erwdhnten Programmen im
Bereich der Erzeugung von griinem Wasserstoff
deckt das Gesamtférderkonzept fiir Erneuerbare
Kraftstoffe das gesamte Spektrum von strombasier-
ten Kraftstoffen von deren (Weiter-)Entwicklung
bis zu deren Erzeugung und Markthochlauf ab
(siehe Flagship-Programm 3 in Kapitel 3.5.2).

Wirtschaft und Industrie erhalten dariber hinaus
jetzt erstmals mit der Verordnung zur Vergabe von

sonstigen Energiegewinnungsbereichen in der aus-
schliefilichen Wirtschaftszone (SoEnergieV) die
Moglichkeit, Offshore-Elektrolyse einzusetzen und
zu erproben.

Im Verstindnis eines integrierten Energiesystems
werden sich einerseits grofdvolumige und zentrale
sowie andererseits kleiner dimensionierte, dezent-
rale Wasserstoff-Produktionskapazititen erganzen.
Kernanliegen des Forschungsbiindnisses Wasserstoff-
quell- und Wertschépfungsregion Main-Elbe-LINK
(h2-well) ist es, eine dezentrale griine Wasserstoff-
wirtschaft in Thiiringen aufzubauen und dabei
samtliche energierelevante Sektoren (Elektrizitit,
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Verkehr, Wirme) miteinander zu verkniipfen. Die
h2-well-Partner erforschen im Rahmen des gefor-
derten Biindnisses in diversen Demonstrationsvor-
haben die dezentrale Produktion und Nutzung von
griitnem Wasserstoff.

Im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie Phase
IT (NIP II) wird seit 2016 neben der Férderung von
Forschung und Entwicklung zu simtlichen Ver-
kehrsanwendungen auch die Beschaffung von
Fahrzeugen, erforderlicher Tankinfrastruktur sowie
Elektrolyseanlagen zur Erzeugung von Wasserstoff
fiir den Einsatz im Mobilititsbereich unterstiitzt
(siehe auch weitere Ausfiihrungen zum NIP im
strategischen Ziel 3 und 5). Mit dem Programm
HyLand - Wasserstoffregionen in Deutschland
wird im Rahmen des NIP ein ganzheitlicher Ansatz
zur regionalen Etablierung von Wasserstoffanwen-
dungen im Verkehr verfolgt. Fiir die ersten Anwen-
dungsfille werden neben den Fahrzeuganwendun-
gen auch die notwendige Betankungsinfrastruktur
und gegebenenfalls die Wasserstofferzeugung ein-
bezogen. Regionen werden in einem dreistufigen
Ansatz bei der Erstellung integrierter regionaler
Wasserstoff-Konzepte von der Netzwerkarbeit tiber
die Konzeptionierung bis zur konkreten Umset-
zung unterstiutzt.

3.3 Infrastruktur fir Wasserstoff-Wert-
schopfungsketten, einschlielilich
Wasserstoff-Tankstellen (Ziel 3)

3.3.1 Allgemeine Beschreibung

Der Markthochlauf der Wasserstoffwirtschaft wird
nur durch den Aufbau ganzer Wertschopfungsket-
ten gelingen. Hierflir miissen die einzelnen Ketten-
glieder - von der Erzeugung tiber den Transport bis
zur Anwendung - zeitlich eng aufeinander abge-
stimmt entstehen. Eine zentrale Rolle kommt dabei

der Bereitstellung einer verlisslichen und bedarfs-
gerechten Wasserstofftransport-Infrastruktur, ein-
schlieRlich Tankstellen, zu. Aufgrund der Langle-
bigkeit und hohen Investitionsbedarfe bei solchen
Infrastrukturen ist es wichtig, rechtzeitig addquate
Rahmenbedingungen fiir Investitionssicherheit zu
schaffen.

Fiir den Transport von Wasserstoff und Folgepro-
dukten stehen verschiedene Optionen mit unter-
schiedlichen Anwendungsfillen zur Verfiigung.
Wasserstoff kann grundsitzlich in Pipelines oder
als Massengut in Einzelvehikeln, wie Schiffen, Ziigen
oder LKW, transportiert werden. Dabei sind die ge-
ringe volumetrische Energiedichte sowie die hohe
Fliichtigkeit von elementarem Wasserstoff unter
Normalbedingungen eine Herausforderung. Des-
halb wird an verschiedenen Optionen wie Hoch-
druck-Behiltern, Verfliissigung durch Tiefkiihlung
oder Bindung an Wasserstofftragern geforscht. Auf-
grund der geringen erreichbaren Transportvolu-
mina wird der Straf}entransport vor allem fiir klei-
nere Mengen und die Nahverteilung eingesetzt
werden. Fiir den nationalen und regionalen Trans-
port in H,-Clustern werden Pipelines die zentrale
Rolle spielen.

Aufgrund vieler Unsicherheiten steht der Aus- und
Aufbau von Wasserstoffinfrastrukturen derzeit vor
vielen Herausforderungen. Solange es keine ausrei-
chende Nachfrage fiir Wasserstoff gibt, entwickelt
sich aufgrund marktwirtschaftlicher Mechanis-
men kein Angebot und entsprechend besteht keine
Grundlage fiir die Planung einer Wasserstoffinfra-
struktur (Markteintrittsbarriere). Gleichzeitig kon-
nen sich Erzeugung und Nachfrage nicht entwi-
ckeln, wenn nicht sichergestellt ist, dass Wasserstoff
auch zuverlassig transportiert werden kann. Diese
drei Aspekte sind eng miteinander verbunden.

Ein zukiinftiges deutsches Wasserstofftransportnetz
kann zuséitzlich zur Errichtung neuer, dezidierter
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Wasserstoffleitungen auf eine weit entwickelte
Gasinfrastruktur von Transportnetzen, Verteilnet-
zen und Speichern aufbauen. Solch eine Umstel-
lung der bestehenden Infrastruktur auf Wasserstoff
kann zu reduzierten Systemkosten, beschleunigter
Realisierung, Vermeidung entsprechender Umwelt-
eingriffe und somit hoherer gesellschaftlicher
Akzeptanz fiihren.

Eine direkte Beimischung von geringeren Mengen
an Wasserstoff in das Erdgasnetz konnte bereits
heute umgesetzt werden, ohne dass grofere Ande-
rungen an den Leitungen und Geréten bei End-
verbrauchern noétig wiren. Eine Beimischung von
groflen Mengen an Wasserstoff ins Gasnetz ohne
extensiven Umbau ist allerdings mit technischen
Hiirden verbunden, da Endgeréte sensibel beziiglich
einer Erhohung der Wasserstoff-Beimischungsquo-
ten sind und daher ein hoher Anpassungsbedarf
notig wire. Zusitzlich stellen die Uberwachung und
Sicherstellung eines konstanten Wasserstoffgehaltes
im Gasgemisch sowie die spatere effiziente Abspal-
tung eine Herausforderung dar. Hinzu kommt, dass
eine Beimischung in das allgemeine Erdgasnetz
eine gezielte Allokation von Wasserstoff in die Berei-
che, die nicht auf effizienterem Wege unter direk-
ter Nutzung erneuerbarer Energie dekarbonisiert
werden konnen, verhindert.

Derzeit ist die leitungsgebundene Wasserstoffinfra-
struktur auf wenige lokale Netze fiir die chemische
Industrie beschrankt. Die Infrastruktur ist Eigen-
tum der Direktnutzer (chemische Produzenten und
Groflabnehmer) und wird von ihnen betrieben und
genutzt. Der erwartete wachsende Einsatz von
Wasserstoff sowie die mittel- bis langfristige Not-
wendigkeit erheblicher Importe erfordern ein
sicheres und landesweites Transportsystem inklu-
sive entsprechender Schnittstellen fiir den Import
(z.B. H2-Terminals, grenziiberschreitende Pipelines).

Zum ganzheitlichen Ausbau der Wasserstoffinfra-
struktur entlang der Wertschopfungskette gehort
neben Pipelines und dem Transport iiber Schiene
und Strafde auch der Ausbau eines zuverlissigen
und leistungsfihigen Netzes von Wasserstofftank-
stellen insbesondere fiir Nutzfahrzeuge sowie auch
privater Betriebstankstellen der Industrie. Diese
sollen den Wasserstoff insbesondere fiir Ziige und
den Straflenverkehr, vorrangig fiir Nutzfahrzeuge
und Busse, einschliefilich mittels privater Betriebs-
tankstellen der Industrie, und damit Mobilitatsan-
wendungen zur Verfiigung stellen.

Nicht nur fir die Versorgung durch Pipelines und
andere Transportwege, sondern gerade auch fiir
den Endverbrauch von Wasserstoff im Verkehrs-
bereich gilt es, Planungs- und damit Investitions-
sicherheit fiir Investoren, Unternehmen und Ver-
braucher zu schaffen. Der Ausbau von Wasserstoff-
Tankinfrastruktur mit der Fokussierung auf
Nutzfahrzeuganwendungen wird im Hinblick auf
die Erreichung der Klimaziele sowie den geplanten
Fahrzeughochlauf aktuell auch von der Industrie
forciert und bedarfsorientiert fortgesetzt und von
der Bundesregierung unterstiitzt. Dabei werden
auch neue Férdermodelle gepriift.

3.3.2 Entwicklungen zur Zielerreichung
Transportinfrastruktur

Im Rahmen der EnWG-Novelle wurden Regelungen
fiir die Umstellung bestehender Erdgasleitungen
auf reine Wasserstoffleitungen geschaffen sowie
Einstiegsregelungen zur regulatorischen Behand-
lung reiner Wasserstoffnetze eingefiihrt (siehe 3.1.,
strategisches Ziel 1). Diese Umsetzung bringt Pla-
nungs- und Investitionssicherheit. Diese Rahmen-
bedingungen werden auch im Lichte der Entwick-
lungen auf europdischer Ebene weiterentwickelt.

Die Errichtung erster Wasserstoffinfrastrukturpro-
jekte plant die Bundesregierung im Rahmen der



36 3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS

IPCEI-Forderung zu ermoglichen (siehe auch Kapitel
3.2.2 Flagship-Programm 1). Zu der IPCEI-Voraus-
wahl mit 62 Projekten zdhlen 15 Infrastrukturpro-
jekte, die insgesamt ca. 1.700 km Wasserstoffleitun-
gen enthalten und bis 2028 in Betrieb gehen sollen.

Das Wasserstoff-Leitprojekt TransHyDE untersucht
und entwickelt fiir die verschiedenen Anwendungs-
falle - vom Import aus Ubersee {iber die Nutzung
bestehender Pipelines bis hin zur Verteilung jenseits
des Leitungsnetzes - potenziell geeignete Trans-
portlésungen. Im Fokus stehen dabei der Wasser-
stofftransport in Hochdruckbehiltern, der tiefkalte
Wasserstoff-Fliissig-Transport, der Wasserstoff-
Transport in bestehenden und neuen Gasleitungen
sowie der Transport von in Ammoniak oder dem
Tragermedium LOHC gebundenem Wasserstoff.
Zusitzlich werden in einem System-analytischen
Teilprojekt die verschiedenen Optionen im Gesamt-
zusammenhang bewertet. Eng verbunden mit
TransHyDE ist das Bliindnis CAMPFIRE, das Entwick-
lungen zur dezentralen Erzeugung von Ammoniak
aus erneuerbaren Energien und dessen Verwertung
als Energietrager flir eine emissionsfreie maritime
Mobilitat umsetzt. Zentral ist dabei auch die Kon-
zeption des Betriebs und der Infrastruktur fir die
maritime Schifffahrt mit Ammoniak-basierten
Antriebssystemen.

Wasserstofftankstellen

Neben regulatorischen Mafdnahmen wurden durch
die Bundesregierung auch mehrere Férdermaf3-
nahmen zum Aufbau der Tankstelleninfrastruktur
eingeleitet.

Die Férderung einer Tankinfrastruktur ist ein
Schwerpunkt des Nationalen Innovationspro-
gramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-

logie (NIP II - Gesamtvolumen 743 Millionen Euro).

Ziel der ersten Phase des NIP (2006 bis 2016) war
vor allem die Féorderung von Grundlagenforschung
als Basis des Markthochlaufs. In der zweiten Phase

des NIP (2016 bis 2026) stehen vor allem die Markt-
einfilhrung und die Stirkung der Wettbewerbsfahig-
keit von Wasserstoff- und Brennstoffzellenprodukten
sowie der Aufbau der Wasserstofftankinfrastruktur
im Vordergrund (siehe auch weitere Ausfithrungen
zum NIP im strategischen Ziel 2 und 5). Seit Verof-
fentlichung der NWS wurde im Rahmen des NIP IT
ein dritter Aufruf zur Férderung von Wasserstoff-
tankstellen mit speziellem Fokus auf Nutzfahr-
zeuge mit Einreichungsfrist zum Januar 2022
gestartet, ein weiterer Forderaufruf ist fiir das Jahr
2022 geplant. Eine Voraussetzung fiir die Bewilli-
gung von Forderantragen fiir 6ffentliche Wasser-
stofftankstellen ist eine plausible Darstellung einer
entsprechenden Wasserstoffnachfrage in Form zu
beschaffender Fahrzeuge. Der Infrastrukturaufbau
wird somit koordiniert mit dem Fahrzeughochlauf
vorangetrieben. Um die Versorgungs- und Investiti-
onssicherheit gerade im Nutzfahrzeugsektor zu
erreichen, ist es erforderlich, fiir Infrastrukturkapa-
zitdten einen gewissen Vorlauf zum Fahrzeughoch-
lauf zu erreichen. Dies zeigt die Notwendigkeit, bei
der Férderung des Markthochlaufs von Wasserstoff
auch bei der Tankinfrastruktur ganzheitlich sowohl
die Nachfrage- als auch Angebotsseite zu betrach-
ten. Auch bei den IPCEI-Projekten (siehe Flagship
Programm 1 in Kapitel 3.2.2) wurden insgesamt
sieben grofle Projekte mit direktem Bezug zum
Aufbau von Wasserstofftankstellen eingereicht. Im
Rahmen von IPCEI sollen somit insgesamt 20 bis 30
Tankstellen erweitert sowie 65-70 (v.a. fur schwere
Nutzfahrzeuge) neu errichtet werden.

Mit dem Programm HyLand - Wasserstoffregionen
in Deutschland gibt es im NIP II einen weiteren
Forderschwerpunkt. Ziel ist der regionale Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft und von regionalen
Anwendungsclustern. Durch den integrierten
Ansatz wird sichergestellt, dass erste Geschaftsmo-
delle unter Bertiicksichtigung der Anwendung, der
Tankinfrastruktur und der Wasserstofferzeugung
umgesetzt werden konnen.
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3.4 Wettbewerbsfahigkeit von griinem
Wasserstoff und seinen Folge-
produkten (Ziel 4)

3.4.1 Allgemeine Beschreibung

Wihrend fossile Energietrager iblicherweise glo-
bal gehandelt werden, wird griiner Wasserstoff in
der Welt und in Deutschland bisher nur in sehr be-
grenzten Mengen produziert. Dementsprechend
hoch und volatil zeichnen sich aktuell dessen Preise
ab. Die im strategischen Ziel 5 beschriebenen De-
karbonisierungsziele machen jedoch deutlich, dass
beispielsweise die Stahl- und Chemiebranche und
der Flug- und Schiffsverkehr bereits in den kom-
menden Dekaden hohe Mengen an griinem Was-
serstoff zu wettbewerbsfahigeren Preisen bendtigen
werden. Die derzeitigen Preise fiir griinen Wasser-
stoff wirken sich jedoch prohibitiv auf den Markt-
hochlauf fiir Wasserstofftechnologien und die er-
folgreiche Dekarbonisierung der von Wasserstoff
abhingigen Sektoren aus. Fiir ein erfolgreiches Ge-
lingen der NWS miissen somit griiner Wasserstoff
und dessen Folgeprodukte im Verhéltnis zu deren
fossilen Alternativen wettbewerbsfahiger werden.

Die Wettbewerbsfahigkeit hangt dabei von diversen
Faktoren ab, die sich iiber die gesamte Wertschop-
fungskette erstrecken. Die Technologiekosten bei
der Wasserstofferzeugung sowie die Kosten fiir
erneuerbaren Strom wirken sich dabei besonders
stark auf die Preisbildung aus. Um entsprechende
Kostendegressionen bei der Herstellung von griitnem
Wasserstoff zu erreichen, hat sich die Bundesregie-
rung zum Ziel gesetzt, den Ausbau der erneuerba-
ren Energien zu intensivieren und Erzeugungskapa-
zititen in den kommenden Jahren stark zu skalie-
ren. Wie im strategischen Ziel 3 bereits beschrieben,
kann auch der Transport von Wasserstoff in Abhan-
gigkeit des Transportmediums und der Entfernung
zu einem limitierenden Faktor werden und wird im
Aktionsplan in der NWS gesondert adressiert.

Neben den Stellschrauben zur Preisbildung des
griinen Wasserstoffs ist auf der anderen Seite auch
eine angemessene Bepreisung fossiler Energietrager
notig, die Klimaschdden durch CO,-Emissionen
internalisiert und dhnliche Wettbewerbsvorausset-
zungen fiir die Technologien schafft. Auch im Rah-
men der NWS soll deshalb eine addquate Beprei-
sung von fossilen Energietragern als zentrales Leit-
instrument etabliert werden. Die Bundesregierung
hat beschlossen, in 2023 eine COy4qyivqtent (4q)"Diffe-
renzierung bei der Maut (sowie weitere Differenzie-
rungsmerkmale) fiir schwere Nutzfahrzeuge und
eine entsprechende Staffelung der Straflennut-
zungsgebiihren einzufiihren. Diese Mafdnahme soll
ab 2023 umgesetzt werden.

Die zuvor genannten Mafnahmen werden nicht
ausreichen, um die Wettbewerbsfahigkeit kurz- bis
mittelfristig herzustellen, sodass der Bedarf fiir eine
weitergehende politische Flankierung durch die
NWS besteht. Die Bundesregierung plant daher, im
Rahmen der NWS die Industrie und die Produzen-
ten von strombasierten Kraftstoffen mit diversen
Programmen im Ubergang zur Klimaneutralitit zu
unterstiitzen, um den Nachteil hoher Preise fiir
griinen Wasserstoff wihrend des Markthochlaufs
auszugleichen.

Wihrend zukiinftig ein Teil des Wasserstoffbedarfs
durch die heimische Produktion abgedeckt werden
kann, werden aufgrund der stark wachsenden Nach-
frage grofle Mengen des Bedarfs durch Importe
abgesichert werden miissen.

Auch im Hinblick auf die hohen Stromgestehungs-
kosten in Deutschland miissen Importe aus Lian-
dern mit entsprechend niedrigen Produktions-
kosten in Betracht gezogen werden. Aufgrund der
hoéheren Potenziale fiir erneuerbare Stromerzeu-
gung im globalen Stiden werden die im strategi-
schen Ziel 7 angestrebten internationalen Partner-
schaften eine wichtige Siule sein, um den verschie-
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denen Sektoren in Deutschland kostengiinstigen
griinen Wasserstoff oder seine Derivate zur Verfai-
gung zu stellen. Hier muss ein besonderes Augen-
merk auf die sichere Einhaltung der weiteren Ziele,
mit Blick auf die nachhaltige und umweltscho-
nende Produktion von griitnem Wasserstoff, gelegt
werden (siehe auch 3.1.2 Nachhaltigkeitsstandards).

3.4.2 Entwicklungen zur Zielerreichung

Gesetzlicher Rahmen und Emissionshandel

Wie bereits im strategischen Ziel 1 beschrieben, hat
die Bundesregierung im Berichtszeitraum durch
die Konkretisierung der EEG-Umlagebefreiung von
grinem Wasserstoff im Rahmen der EEG-Novelle
2021 die Beseitigung eines zentralen Kostennach-
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teils von griinem Wasserstoff auf den Weg gebracht.
Durch geringere Steuern, Abgaben und Umlagen
sollen somit zukiinftig weitere Anreize fiir die Pro-
duktion von griitnem Wasserstoff in Deutschland
geschaffen und die Wettbewerbsfahigkeit im Ver-
gleich zu fossilen Energietriagern verbessert wer-
den. Im Wesentlichen wird mit der Regelung zur
Befreiung der elektrolytischen Produktion des grii-
nen Wasserstoffs von der EEG-Umlage sicherge-
stellt, dass der genutzte Strom bei der Produktion
zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energiequellen
stammt. Die Genehmigung der EU-Kommission
hierzu steht noch aus. Mit dem zum Ende des
Berichtszeitraums beschlossenen generellen Weg-
fall der EEG-Umlage in Deutschland, spatestens
zum Januar 2023, wird diese Entlastung erreicht.

Flagship-Programm 2: Férderprogramm Klimaschutzdifferenzvertrage (KSV)

Forderprogramm Klimaschutzdifferenzvertrage (KSV)

Laufzeit 01/2022-12/2031 Budget rund 550 Millionen Euro

Wertschopfungskette Anwendung Industrie

Kurzbeschreibung

« Die fiir die Dekarbonisierung der energieintensiven Industrie notwendigen Technologien sind im Vergleich zu konventionellen Technolo-
gien nicht nur mit einem erheblichen Investitionsaufwand, sondern auch mit stark erhéhten Betriebskosten verbunden. Daher sind viele
Dekarbonisierungstechnologien heute noch unwirtschaftlich, wodurch ihr Einsatz deutlich verzégert wird.

e Im Rahmen der KSV sollen in Industrieunternehmen (zunichst in den Branchen Stahl, Ammoniak, Zement und Kalk) die Betriebskosten-
differenzen zwischen herkdmmlichen und CO,-armen bzw. -freien Verfahren unter Beriicksichtigung des tatsachlichen CO,-Preises aus-
geglichen und ein wirtschaftlicher Markteintritt so friither erméglicht werden.

¢ Durch die Betriebskostenférderungen soll der wirtschaftliche Betrieb von modellhaften und iibertragbaren klimafreundlichen Produkti-
onstechnologien ermdglicht werden. Die Betriebskostenférderung ergénzt damit eine Investitionskostenférderung im Rahmen des For-
derprogramms Dekarbonisierung, um die Transformation der Industrie effektiv anzustoRen.

¢ KSV schaffen ein Kosten-level-playing field fiir den Einsatz von griinem Wasserstoff in verschiedenen Downstream-Sektoren und erzeu-
gen damit eine Nachfrage fiir die Wasserstoffnutzung, die es heute ohne KSV nicht geben wiirde. KSV erméglichen dies kurzfristig und
konnen als Briicke verstanden werden, bis tibergreifende Lsungen wie bspw. ausreichend hohe CO,-Preise etabliert sind.

¢ In den geforderten Unternehmen werden so die prozessbedingten THG-Emissionen reduziert.

Impact
» Aus gesamtwirtschaftlicher/-gesellschaftlicher Perspektive soll mit den KSV die Nutzung entsprechender Technologien und somit die
Dekarbonisierung der deutschen Industrie beschleunigt werden, um in Deutschland bis 2045 Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

¢ Die Entwicklung des Foérderprogramms fiir Klimaschutzvertrage soll 2022 abgeschlossen und der EU-Kommission anschlieBend zur
Genehmigung vorgelegt werden.

» Erste Eckpunkte wurden bereits verdffentlicht und mit einem breiten Stakeholderkreis diskutiert.

Link https://www.bmuv.de/download/eckpunkte-pilotprogramm-fuer-klimaschutzvertraege
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Mit dem nationalen Emissionshandelssystem fiir
die Bereiche Warme und Verkehr wurde zum
Januar 2021 ein aufwachsender Preispfad pro frei-
gesetzter Tonne CO, aus der Nutzung von Brenn-
und Kraftstoffen festgelegt. Der zunichst auf 25
Euro festgelegte Preis soll dabei in den kommen-
den Jahren kontinuierlich ansteigen. Hierdurch
werden klimawirksame externe Kosten der Nutzung
fossiler Brenn- und Kraftstoffe teilweise internali-
siert und somit unter anderem auch die Wettbe-
werbsfihigkeit klimafreundlicher Alternativen wie
grinem Wasserstoff verbessert und der bereits be-
stehende Emissionshandel auf européischer Ebene
fiir grofie Industrie- und Energieanlagen ergianzt.

Die KSV werden Unternehmen, deren Produktion
Wasserstoff bendtigt, dabei unterstiitzen, griinen
Wasserstoff einzusetzen und weiterhin wettbe-
werbsfdhig im Vergleich zum Einsatz von nicht-
griitnem Wasserstoff zu produzieren. Hierzu wur-
den im Berichtszeitraum wichtige Vorarbeiten
geleistet. Die Vertrage sind innovativ und hoch-
komplex zu entwickeln. Erste Eckpunkte wurden
bereits veroffentlicht und mit einem breiten Stake-
holderkreis diskutiert. Weitere Details zu diesem
Forderprogramm werden in der Infobox Flagship-
Programm 2 vorgestellt.

Wettbewerbsfahigkeit und internationale
Partnerschaften

Von den im strategischen Ziel 7 beschriebenen
Fortschritten bei der Anbahnung internationaler
Partnerschaften und der Integration des EU-Was-
serstoffmarktes wird zudem mittel- bis langfristig
ein umfassender Effekt auf die Preise von griitnem
Wasserstoff in Deutschland erwartet. Zum einen
durch eine Skalierung bei der Produktion, dem
Transport und dem Handel in Europa, zum ande-
ren durch den Import von kostengiinstig produ-
ziertem Wasserstoff aus globalen Gunststandorten.
Weitere Details zum Fortschritt der internationalen
Kooperationen sind in Kapitel 3.7.2 beschrieben.

3.5 Fortschritte bei der Dekarbonisierung
in den Bereichen Verkehr und
Industrie durch den Einsatz von
Wasserstoff (Ziel 5)

3.5.1 Allgemeine Beschreibung

Auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitét bis 2045
sind umfangreiche THG-Einsparungen notwendig.
Zwei Anwendungsfelder mit sehr grofler Hebelwir-
kung sind die Sektoren Verkehr und Industrie, bei
Letzterem insbesondere die Chemie- und Stahl-
branche. In diesen Sektoren findet Wasserstoff ins-
besondere dann eine Anwendung, wenn eine direkte
Elektrifizierung technisch nicht moglich ist oder
nicht ausreicht, um die gesetzten CO,_4, Einspa-
rungsziele bis 2045 zu erreichen.

Die dafiir notwendigen technologischen Verdande-
rungen sowohl in Fahrzeugentwicklung und -betrieb
als auch in der Produktion in der Chemie- und Stahl-
branche stellen einen herausfordernden Transforma-
tionsprozess dar. In den fiir Wasserstoff geeigneten
Anwendungsbereichen im Verkehrssektor zeigt sich
eine hohe Transformationskomplexitit beispiels-
weise durch systemische Abhidngigkeiten von lang-
jahrigen Reinvestitionszyklen, fehlende Fahrzeug-
angebote, sehr hohe Herstellungskosten sowie den
notwendigen Infrastrukturaufbau. In der Chemie-
und Stahlindustrie werden zur Umstellung auf kli-
maneutrale Produktionsprozesse sehr hohe Kosten
fir die technologische Transformation erwartet.

Dieser Transformationsprozess zur umfassenden
CO,_4q-Vermeidung ist gekennzeichnet durch den
zeitlich vorgelagerten Aufbau von CO,_4, -Einspar-
potenzialen, bspw. Entwicklung von Fahrzeugen
und Aufbau von Produktionsanlagen. Auch diese
zeitlich vorgelagerten CO,_, -Einsparpotenziale leis-
ten im Sinne von notwendigen Zwischenschritten
einer Technologietransformation bereits ihren Bei-
trag zu den Fortschritten bei der Dekarbonisierung.
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Verkehr

Im letzten Jahr ist fiir den Verkehrssektor mit der
Novellierung des Klimaschutzgesetzes infolge der
Entscheidung des Bundesverfassungsgerichts eine
zuléssige Jahresemissionsmenge von 85 Mio. t
CO,_4 fur 2030 festgelegt und der Emissionspfad
bis 2030 angepasst worden. In 2020 lag die jahrliche
Emissionsmenge bei 146 Mio. t CO, 3, mit gerin-
gen Einsparungen und zum Teil sogar Emissions-
steigerungen tiber die letzten Jahre. Das zukiinftige
CO,_44-Budget mussen sich die Verkehrsbereiche
StraRenverkehr, OPNV, Schiffsverkehr (inkl. Bin-
nenschifffahrt), Schienenverkehr und Inlands-
Flugverkehr teilen. Die Bundesregierung verfolgt
einen grundsatzlich technologieoffenen Ansatz.
Neben Fahrzeugen mit direkter Elektrifizierung
werden auch Fahrzeuge mit Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie sowie der Einsatz von Was-
serstoff-Folgeprodukten als strombasierte Kraft-
stoffoption - insbesondere dort, wo eine direkte
Elektrifizierung nicht sinnvoll méglich ist - zu-
kiinftig zum Fortschritt in der Dekarbonisierung
beitragen.

Industrie

Der Industriesektor hat im Jahr 2021 172 t CO,_4,
ausgestofen und war damit fiir rund 24 Prozent
der gesamten Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land verantwortlich. Innerhalb der Industrie sind
die beiden energieintensiven Bereiche Stahl und
Chemie etwa fiir die Hélfte der Treibhausgasemis-
sionen verantwortlich. Im letzten Jahr ist im Rahmen
der Novellierung des Bundes-Klimaschutzgesetzes
infolge der Entscheidung des Bundesverfassungs-
gerichts fiir den gesamten Industriesektor eine
zuldssige Jahresemissionsmenge fiir 2030 von 118 t
CO,_4,, festgelegt und der Emissionspfad bis 2030
angepasst worden. Bei der Erreichung dieser Ziele
spielt Wasserstoff eine wichtige Rolle.

In der Chemieindustrie werden heute bereits jahr-
lich 1,1 Mio. t grauer Wasserstoff als Grundstoff

verwendet. In den néchsten Jahren muss der Beginn
der Substitution dieser Menge an grauem Wasser-
stoff im Fokus stehen. Zusitzlich miissen neue
Anlagen fiir die Herstellung treibhausgasneutraler
Folgeprodukte aufgebaut werden.

In der Stahlerzeugung wird heute hingegen noch
kein Wasserstoff kommerziell eingesetzt. Hier wird
in den néchsten Jahren ein CO, 4, -Einsparpoten-
zial durch den Aufbau von Anlagen im Vorder-
grund stehen, die vorldufig mit Erdgas betrieben
werden (H2-readiness-Direktreduktionsanlagen).
Die zwischenzeitliche Umstellung auf Erdgas bringt
im Vergleich zur konventionellen Hochofenroute
mit Koks als Reduktionsmittel bereits eine signifi-
kante CO,_s, -Vermeidung. Sobald griiner Wasser-
stoff im entsprechenden Umfang verfiigbar ist,
kann hier eine schrittweise Umstellung schon bis
2030 erfolgen.

Die Transformation der deutschen Chemie- und
Stahlindustrie, mit weltweit fithrenden und auch
sehr ambitionierten Industriekonzernen, sollte
moglichst so erfolgen, dass Deutschland sich im
Sinne des nachfolgenden strategischen Ziels 6 als
Leitanbieter im Bereich griiner Wasserstofferzeu-
gungs- und -anwendungstechnologien internatio-
nal etablieren kann.

Das hier skizzierte Dekarbonisierungsziel steht in
einer hohen Interdependenz zu dem strategischen
Ziel 2, dem Ausbau von Erzeugungskapazititen,
und dem strategischen Ziel 4, der verbesserten Wett-
bewerbsfahigkeit von grinem Wasserstoff. Ohne
die umfangreiche Verfiigbarkeit von Wasserstoff
und seinen Folgeprodukten durch ausreichende
Produktion bzw. Kapazitit kann kein Einsatz zur
Dekarbonisierung erfolgen. Und ohne wettbewerbs-
orientierte Preisentwicklungen fiir griinen Wasser-
stoff wird es nicht zur Verlagerung vom reinen Ein-
sparungspotenzial zur realen Dekarbonisierung im
Sinne von CO,_4, -Vermeidung kommen. Es ist



3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS 41

moglich, dass wegen der beiden zuvor genannten

Herausforderungen eine signifikante Verlagerung
und damit Dekarbonisierung in den Sektoren Ver-
kehr und Industrie nicht vor 2030 stattfindet.

3.5.2 Entwicklungen zur Zielerreichung

Verkehr

Im Verkehrsbereich wird das Ziel der Dekarbonisie-
rung im Berichtszeitraum durch eine Mischung an
regulatorischen Mafinahmen, Ordnungsrecht und
Fordermafnahmen verfolgt.

Mit der Festlegung einer Treibhausgasminderungs-
quote von 25 Prozent bis 2030 innerhalb des
BImSchG (M5, siehe Ziel 1) werden die EU-Vorga-
ben in Deutschland deutlich ibererfiillt. Um strom-
basierte Kraftstoffe zu fordern, wird u.a. die Anrech-
nung des Inverkehrbringens von ausschliefdlich mit
erneuerbaren Energien hergestellten strombasier-
ten Kraftstoffen und von Wasserstoff zugelassen
und mit dem Faktor 2 angerechnet. Hierdurch ent-
stehen signifikante Anreize fiir den Einsatz von
grinem Wasserstoff und darauf basierenden
strombasierten Kraftstoffen.

Zusétzlich ist eine nationale Quote von 0,5 Prozent
bis 2026, ein Prozent bis 2028 und zwei Prozent bis
2030 fir das Beimischen von strombasiert herge-
stelltem, nachhaltigem Kerosin (Power-to-Liquid,
PtL) zu konventionellem Kerosin im Flugverkehr
eingefiihrt worden. Auf eine solche PtL-Quote hat-
ten sich Bund, Linder und Industrie 2021 in der
PtL-Roadmap fiir den Luftverkehr geeinigt. Diese
soll neben der monetiren Férderung die notwen-
dige Grundlage schaffen, um bis 2030 mindestens
200.000 t nachhaltiges Kerosin jahrlich fiir den
deutschen Luftverkehr zu produzieren. Das ent-
spricht einem Drittel des aktuellen Kraftstoffbe-
darfs des innerdeutschen Luftverkehrs. Beides wird
zu einer faktischen CO,-Vermeidung fithren. Im
Rahmen des Fit-for-55-Pakets wird im Entwurf der

ReFuelEU Aviation durch die EU-Kommission auch
eine PtL-Quote vorgeschlagen. Diese Quote ist jedoch
weniger ambitioniert: Erst 2030 sollen demnach auf
EU-Ebene 0,7 Prozent PtL durch die Inverkehrbrin-
ger beigemischt und von den Fluggesellschaften an
europdischen Flughifen getankt werden.

Mehrere Foérderprogramme widmen sich zudem
strombasierten Kraftstoffen - von der (Weiter-)Ent-
wicklung der Kraftstoffe bis hin zu deren Erzeu-
gung bzw. ihrem Import und dem Markthochlauf.

Weitere Details zum Gesamtférderkonzept Erneuer-
bare Kraftstoffe werden in der nachfolgenden Info-
box Flagship-Programm 3 vorgestellt. Daneben
existieren weitere Forderprogramme der Bundesre-
gierung zur Férderung von strombasierten Kraft-
stoffen.

Das nationale Gesetz tiber die Beschaffung sauberer
Strafienfahrzeuge (SaubFahrzeugBeschG) setzt die
EU-Clean Vehicles Directive um und legt Mindest-
ziele fiir die 6ffentliche Beschaffung emissionsar-
mer und -freier Strafdenfahrzeuge fest. Die Mindest-
ziele werden sowohl der Bundesverwaltung als auch
den Bundesldndern fiir ihren jeweiligen Zustandig-
keitsbereich verpflichtend vorgegeben. Im OPNV
missen bspw. bis Ende 2025 45 Prozent und bis
Ende 2030 65 Prozent der beschafften Busse emissi-
onsarm oder -frei sein. Die 6ffentliche Hand ist
auch bei der Vergabe von Dienstleistungsauftrigen
uber Verkehrsdienste verpflichtet, dass ein Teil der
eingesetzten Fahrzeuge zukiinftig emissionsarm
oder -frei sein muss. Das Gesetz ist grundsatzlich
offen fiir Brennstoffzellenfahrzeuge und strom-
basierte Kraftstoffe.

Die Bundesverwaltung hat sich verpflichtet, bis
2030 klimaneutral zu werden - hierzu gehort auch,
einen klimaneutralen Fuhrpark aufzubauen. Neben
der unmittelbaren Dekarbonisierung durch die
Substitution von konventionellen Fahrzeugen
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Flagship-Programm 3: Gesamtférderkonzept Erneuerbare Kraftstoffe

ERNEUERBARE
KRAFTSTOFFE
©

‘ﬁ‘ GESAMTKONZEFT

Gesamtforderkonzept Erneuerbare Kraftstoffe

Laufzeit ab 2021

Budget 1,5 Milliarden Euro

Wertschopfungskette Erzeugung; Anwendung Verkehr; Forschung, Entwicklung und Innovation

Kurzbeschreibung

» Das Gesamtforderkonzept Erneuerbare Kraftstoffe deckt das gesamte Spektrum der (Weiter-)Entwicklung von strombasierten Kraftstof-
fen und fortschrittlichen Biokraftstoffen bis hin zu deren Erzeugung und Markthochlauf ab. Denn es bedarf sowohl der Demonstration
dieser Kraftstoffe in integrierter Art und Weise entlang der gesamten Erzeugungs- und Wertschépfungskette als auch der Unterstiitzung
von ersten Anlagenbetreibern, um trotz hoher Betriebs- und Energiepreise wettbewerbsfahig sein zu kdnnen.

¢ Das Konzept sieht vier FordermaRnahmen in den Bereichen Entwicklung und Innovation sowie Betriebs- und Investitionskosten vor:

- Forderrichtlinie fir Manahmen zur Entwicklung regenerativer Kraftstoffe

- Foérderung einer Entwicklungsplattform fiir PtL fir den Luft- und Schiffsverkehr

- Forderrichtlinie fir Investitionen in Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Kraftstoffe
- Forderrichtlinie fiir den Markthochlauf der PtL-Kerosin-Produktion

Impact

e Die FérdermaRRnahmen im Entwicklungsbereich zielen darauf ab, die notwendige technologische Reife fir einen Markteintritt von
erneuerbaren Kraftstoffen zu erreichen und auch Effizienzpotenziale entlang der Herstellungs- und Wertschépfungskette zu heben.

¢ Die ErzeugungsmaRnahmen werden das Angebot an erneuerbaren Kraftstoffen am Markt verstdrken und durch die Hochskalierung von
Anlagen einen Beitrag zur Degression der Kraftstofferzeugungskosten leisten. Infolgedessen werden diese Kraftstoffe wettbewerbs-
fahiger, sodass deren Einsatz verstarkt zum Tragen kommt und dadurch die Dekarbonisierung des Verkehrssektors unterstitzt wird.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

¢ Nach der Veréffentlichung der Entwicklungsférderrichtlinie im Mai 2021 konnte auch der separate Foérderaufruf zur PtL-Entwicklungs-

plattform im August 2021 starten.

e Im Herbst 2021 wurde ein unverbindliches Markttestverfahren fiir den Markthochlauf von PtL-Kerosin lanciert, um das Feedback von

Marktakteuren einzuholen.

o Aufgrund des ausstehenden delegierten Rechtsakts zu Strombezugskriterien bei der Wasserstoffherstellung sowie der Uberarbeitung des
EU-Beihilferahmens konnten zwei ausstehende Forderrichtlinien nicht finalisiert werden.

Link https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/Alternative-Kraftstoffe/erneuerbare-kraftstoffe.html

durch emissionsarme und -freie Fahrzeuge, inklu-
sive Brennstoffzellenfahrzeugen, erfolgt hier auch
eine indirekte Wirkung tiber die Vorbildfunktion
der offentlichen Hand.

Die Wegekosten- oder Eurovignetten-Richtlinie ist
die EU-rechtliche Grundlage fiir die Erhebung von
Straflennutzungsgebiihren. Die Straffennutzungs-
gebiihren fiir Nutzfahrzeuge werden nach dieser
Richtlinie u.a. in Abhingigkeit von der Lairmbelas-
tung, den CO,-Emissionen und Schadstoffemissio-
nen des Fahrzeugs gestaffelt, um die Nutzung
umweltfreundlicherer Fahrzeuge zu férdern. Die
Bundesregierung hat beschlossen, das Instrument
zur CO,-Differenzierung der Maut fiir schwere Nutz-

fahrzeuge ab 2023 in Deutschland umzusetzen. Es
ergibt sich ein unmittelbarer Anreiz zur Dekarbo-
nisierung durch diese Entwicklung. Die CO,-ba-
sierte Maut erhoht die Wettbewerbsfiahigkeit von
emissionsarmen Fahrzeugen, ist technologieoffen
und trigt somit unmittelbar zu deren Markthoch-
lauf bei. Sobald LKW mit Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie verfiigbar sind, konnen sie
zur Dekarbonisierung im Verkehr beitragen.

Im Jahr 2021 wurden technologieoffene Forderpro-
gramme zur Beschaffung von Bussen im Personen-
verkehr, Nutzfahrzeugen und Schienenfahrzeugen
mit alternativen Antrieben veroffentlicht, die auch
die Forderung von Brennstoffzellenfahrzeugen ein-
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schliefen. Erste Forderaufrufe waren deutlich
liberzeichnet und auch im Bereich der Brennstoff-
zellenfahrzeuge stark nachgefragt (Anteil der bean-
tragten Brennstoffzellenfahrzeuge zwischen 16 Pro-
zent und 33 Prozent). Weitere Forderaufrufe im
Rahmen der drei Richtlinien sind geplant.

Wihrend viele der oben genannten Instrumente
Dekarbonisierung tiber technologieoffene Ansitze
verfolgen, wurden im Bereich der Verkehrsanwen-
dungen Fordermittel auch konkret in die Entwick-
lung, Marktvorbereitung und Marktaktivierung
von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
investiert. Im NIP II werden seit 2016 Forschungs-
und Entwicklungsprojekte samtlicher Verkehrsan-
wendungen gefordert sowie im Rahmen der
Marktaktivierung erste Anwendungsbereiche der
Technologie unterstitzt (siehe auch weitere Aus-
fihrungen zum NIP im strategischen Ziel 2). Das
NIP II konzentriert sich zunehmend auf die Skalie-
rung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologien, die technologische Optimierung sowie
die Schlieffung noch bestehender Marktliicken. Im
Rahmen der NIP-Marktaktivierungsprojekte wur-
den bis Ende Dezember 2021 2.872 PKW, 79 Busse,
43 Ziige sowie 355 sonstige kommunale Sonder-
fahrzeuge mit Brennstoffzellen-Antrieb bewilligt.
Seit 2019 wird mit dem Programm Wasserstoff-
regionen in Deutschland - HyLand ein erganzender
Forderansatz im Rahmen des NIP verfolgt. Auf der
Grundlage des dreistufigen Ansatzes (HyStarter,
HyExpert und HyPerformer) werden die Entwick-
lung und Umsetzung lokal integrierter Konzepte
zur Einfihrung der Wasserstoff- und Brennstoff-
zellentechnologie im Verkehr - von der Wasser-
stofferzeugung, der notwendigen Tankinfrastruk-
tur bis zu den Fahrzeuganwendungen - gefordert.
Regionen werden dabei von der Netzwerkarbeit
tber die Konzeptionierung bis zur Umsetzung
unterstiitzt. Das erfolgreiche Programm wurde
2021 mit einer zweiten Runde in den Kategorien
HyStarter und HyExpert fortgesetzt.

Die Forderung der Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie fiir Mobilititsanwendungen steht
auch bei der Errichtung des Innovations- und Tech-
nologiezentrum Wasserstoff (ITZ) im Mittelpunkt.
Ziel ist die Unterstiitzung von kleinen und mittel-
standischen Unternehmen, u.a. der deutschen
Zuliefererindustrie, bei der Positionierung als Leit-
anbieter fiir Wasserstofftechnologien im internati-
onalen Wettbewerb. Mit dem ITZ soll eine Priif-,
Test- und Entwicklungsplattform geschaffen wer-
den, die damit einen Schwerpunkt im Bereich der
Standardisierung innehaben wird (weitere Ausfiih-
rungen siehe Flagship-Programm 7 in Kapitel 3.6.2).

Im Bereich Schienenverkehr sind direkte CO,-Ein-
sparungen im Wesentlichen auf nicht elektrifizier-
ten Strecken moglich. Ziige stellen durch hohe An-
schaffungskosten und lange Lebensdauern einen
Sonderfall dar, in dem sich Umriistungen von
Bestandsfahrzeugen durchaus lohnen kénnen. Im
Rahmen der WIR!-Programmlinie werden u.a. Pro-
jekte zur Umriistung von Dieseltriebziigen auf
Wasserstoff- und Erdgasbetrieb gefordert. Ein ers-
ter auf Wasserstoff umgeriisteter Dieselmotor
wurde 2021 auf dem Motorpriifstand in Betrieb
genommen.

Industrie

Im Industriebereich wird das Ziel der Dekarboni-
sierung im Berichtszeitraum insbesondere durch
Forderprogramme und Dialogformate verfolgt.

Das Forderprogramm Dekarbonisierung in der
Industrie unterstiitzt die energieintensive Industrie
bei der Entwicklung von und Investitionen
(CAPEX) in innovative Klimaschutztechnologien
zur Vermeidung von Prozessemissionen, z.B. durch
Umstellung auf Wasserstofftechnologien in der
Stahl- und Chemieindustrie. Damit sollen die jahr-
lichen Treibhausgasemissionen der Industrie im
Jahr 2030 um 2,5 Millionen t CO, gemindert wer-
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Flagship-Programm 4: Forderprogramm Dekarbonisierung in der Industrie

Forderprogramm Dekarbonisierung in der Industrie

Laufzeit 01/2021-06/2024

Budget rund 3 Milliarden Euro

Wertschopfungskette Anwendung Industrie; Forschung, Entwicklung und Innovation

Kurzbeschreibung

¢ Das Forderprogramm unterstiitzt die energieintensive (Grundstoff-)Industrie (z.B. Stahl, Zement) bei der Forschung und Entwicklung
sowie grofitechnischen Anwendung von innovativen Klimaschutztechnologien zur Vermeidung von Prozessemissionen.
 Diese konnen vielfach nur durch neuartige Herstellungsverfahren vermieden werden, was haufig den Umbau ganzer Industriestandorte

erfordert.

» Deutschlandweit sind fiir diese Transformation Investitionen in dreistelliger Milliardenhéhe notwendig.

* Mit der Férderung sollen Unternehmen der energieintensiven Industriebranchen zur Umsetzung von modellhaften und tibertragbaren
Dekarbonisierungsmalnahmen (z.B. Investitionen in innovative Klimaschutztechnologien) angereizt werden.

e In den Unternehmen werden so die schwer vermeidbaren, prozessbedingten THG-Emissionen reduziert.

Impact

» Aus gesamtwirtschaftlicher/-gesellschaftlicher Perspektive soll mit dem Programm die breite Nutzung von griinen Technologien
beschleunigt werden und ein wichtiger Beitrag zur Erreichung des Dekarbonisierungsziels bzw. der sinkenden Jahresemissionsmengen
und des Emissionspfades im Industriesektor geleistet werden — unter Beibehaltung der Wettbewerbsfahigkeit.

e Das Programm sichert zudem zukunftsfiahige Arbeitsplatze am Industriestandort Deutschland.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

* Das Programm wurde im Januar 2021 erfolgreich gestartet und ist sehr gut angenommen worden.
* Bislang sind allein im ersten Jahr des Programms 25 aussichtsreiche Projektskizzen/-antrage mit einem Gesamtinvestitionsvolumen von

Uber vier Milliarden Euro eingegangen.

 Erste Projekte aus verschiedenen Branchen der energieintensiven Industrie konnten bereits bewilligt werden. Weitere Projektskizzen und

-antrage werden erwartet.

Link https://www.klimaschutz-industrie.de/foerderung/foerderprogramm/

den. Das Férderprogramm ist zum Januar 2021
gestartet. Weitere Details zu diesem Forderpro-
gramm werden in der Infobox Flagship-Pro-
gramm 4 vorgestellt.

Zusammen mit den weiteren Forderprogrammen
CO,-Vermeidung und -Nutzung in Grundstoff-
industrien und IPCEI (siehe auch Kapitel 3.2.2 Flag-
ship-Programm 1) werden bis 2024 die CAPEX fiir
Transformation der industriellen Produktionsan-
lagen bzw. Aufbau und Weiterentwicklung neuer
Produktionsanlagen gefordert.

Im Rahmen der KSV (siehe auch Kapitel 3.4.2 Flags-
hip-Programm 2) sollen zunichst in den Branchen
Stahl, Ammoniak, Zement und Kalk die Betriebs-
kostendifferenzen zwischen herkdmmlichen und

CO,-armen bzw. -freien Verfahren unter Bertick-
sichtigung des tatsdchlichen CO,-Preises ausgegli-
chen werden. Durch die Betriebskostenférderun-
gen (OPEX) soll der wirtschaftliche Betrieb von
modellhaften und iibertragbaren, klimafreundli-
chen Produktionstechnologien ermoglicht werden.
Die OPEX-Forderung erganzt damit die CAPEX-
Forderung im Rahmen des zuvor beschriebenen
Forderprogramms Dekarbonisierung in der Industrie.

Das Reallabor H2Stahl, am gréf3ten europdischen
Stahlstandort in Duisburg, ist 2021 bereits gestartet.
Hier wird der Einsatz von Wasserstoff in der Stahl-
produktion erprobt. In den kommenden fiinf Jah-
ren wollen die Projektpartner Wasserstoff bei der
Herstellung von Roheisen im Hochofen einsetzen.
So sollen mittelfristig die CO,-Emissionen um bis
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zu 20 Prozent reduziert werden. Zusitzlich will das
Konsortium an weiteren Tests arbeiten, um kiinftig
auch eine vollstindig CO,-freie Stahlproduktion zu
ermoglichen. Fiir weiterfiihrende Informationen zu
dem Forderprogramm Reallabore der Energiewende
siehe auch Kapitel 3.6.2 Flagship-Programm 1.

Neben der Umstellung der Industrieprozesse mit
dem Ziel der Dekarbonisierung - z.B. im Stahlbe-
reich auf das Direktreduktionsverfahren, wie oben
beschrieben - kdnnen die derzeit entstehenden
Abgase auch einer wirtschaftlichen Nutzung zuge-
fihrt werden. So wandelt Carbon2Chem CO,-hal-
tige Hiittengase mit der Hilfe von griitnem Wasser-
stoff in Basischemikalien und strombasierte Kraft-
stoffe um. In 2021 wurde ein PKW-Prototyp
vorgestellt, der mit strombasiertem Methanol
angetrieben werden kann.

Ergdnzend zu den Forderprogrammen werden in
Stakeholder-Dialogformaten langfristige Dekarbo-
nisierungsstrategien auf der Basis von Wasserstoff
erarbeitet. So legt beispielsweise das Handlungs-
konzept Stahl erstmals ein politisches Gesamtkon-
zept fiir eine langfristig starke, international wett-
bewerbsfihige und klimaneutrale Stahlindustrie
am Standort Deutschland vor.

3.6 Deutschland als Leitanbieter im
Bereich griiner Wasserstoff-
erzeugungs- und -anwendungs-
technologien (Ziel 6)

3.6.1 Allgemeine Beschreibung

Die Bundesregierung hat die Bedeutung von Was-
serstofftechnologien bereits vor Jahren erkannt
und entsprechend geférdert. Um Deutschland
zukiinftig als Leitanbieter fiir griine Wasserstoff-
technologien zu positionieren, benennt die NWS
Wege fiir den Markthochlauf von Wasserstofftech-
nologien in Deutschland, fiir den Aufbau einer For-
schungslandschaft und fiir internationale Partner-
schaften, die den Export férdern sollen.

Neben den im strategischen Ziel 5 beschriebenen
klimapolitischen Aspekten geht es bei Wasserstoff-
technologien auch um zukunftsfiahige Arbeits-
platze und neue Wertschopfungspotenziale. Die
Bundesregierung unterstiitzt deshalb im Rahmen
der NWS die Produzenten von Wasserstofftechno-
logien mit verschiedenen Férderprogrammen.
Auch aufgrund der frithen Férderung sind deut-
sche Unternehmen in diesem Bereich bereits sehr
gut aufgestellt, etwa bei der Brennstoffzelle. Bei der
Elektrolyse fir die griine Wasserstofferzeugung
wird von einem Weltmarktanteil der deutschen
Anlagenbauer von einem Zehntel ausgegangen®.
Dieser Anteil soll durch weitere aus Forschung und
Entwicklung (F&E) resultierenden Innovationen
gefestigt werden. Die durch die NWS angestrebte
skalierte Herstellung der Komponenten fiir die
Erzeugung und Nutzung von Wasserstoff sowie die
Versorgung mit Wasserstoff sollen dabei zur regio-
nalen Wertschopfung beitragen und die in diesem
Bereich titigen Unternehmen stédrken.

6 Institut der deutschen Wirtschaft (2021): Synthetische Kraftstoffe — Potenziale fiir Europa, Kéln. Internetseite: https://www.iwkoeln.de/studien/
manuel-fritsch-thomas-puls-thilo-schaefer-klimaschutz-und-wertschoepfungseffekte-eines-hochlaufs-der-herstellung-klimafreundlicher-flues-

siger-energietraeger.html. Zugriffsdatum: 04.05.2022



46 3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS

Auch die Automobilindustrie steht vor einer gro-
3en Transformation. Wie bereits in Ziel 3 beschrie-
ben, ist die Bereitstellung einer verldsslichen und
bedarfsgerechten Wasserstofftransport-Infrastruk-
tur notwendig. Auflerdem ist Materialforschung
zur Weiterentwicklung der Brennstoffzellentech-
nologie insbesondere fiir den Einsatz im Bereich
der schweren Nutzfahrzeuge, im Bereich von Kom-
ponenten wie Speichern, Trailern, Druckbehaltnis-
sen und fir Tankstellen, die gesamte Fahrzeugent-
wicklung sowie die Entwicklung von strombasier-
ten Kraftstoffen (siehe Ziel 5) unerlasslich. Alle diese
Entwicklungen sind erforderlich, um Deutschland
als Leitanbieter fiir Wasserstoffanwendungstech-
nologien im Schwerlastverkehr zu etablieren.

Kompetenzen in F&E bilden fiir Unternehmen eine
Grundvoraussetzung fiir den langfristigen Erfolg
von Wasserstofftechnologien. Somit trigt die For-
derung von Forschung, Bildung und Innovation
entscheidend zum Erfolg als globaler Leitanbieter
bei. Im Kontext der NWS ist Forschung ein strategi-
sches Element der Energie- und Industriepolitik.
Technologieoffene Forschung sowie die Erschlie-
lung neuer Forschungsfelder konnen dabei als
Chance im Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
begriffen werden. Zur Erfassung der F&E-Kompe-
tenzen werden verschiedene Faktoren betrachtet.
So spielen beispielsweise sowohl in Deutschland
eingerichtete Kompetenzzentren bzw. Forschungs-
einrichtungen mit Wasserstoff- und Folgepro-
dukte-Bezug eine Rolle als auch wissenschaftliche
oder fachliche Publikationen (peer-reviewed) deut-
scher Autoren. Patente mit Wasserstoff-Bezug, die
in Deutschland beziehungsweise der EU gehalten
werden, konnen Riickschliisse auf die Innovations-
kraft geben. Ebenso zeigen Neugriindungen/Start-
ups Deutschlands Vorreiterrolle als Technologie-
fihrer und -exporteur.

Um die Rolle als Technologiefiihrer und -exporteur
langfristig sichern zu kénnen, muss Wasserstoff
auch ein Bildungsthema werden: Fiir die Wasser-
stoffwirtschaft sind entsprechend ausgebildete
Fachkrifte unerlisslich. Innovationen aus dem
Labor sind schnell in die Anwendung zu bringen
und nach industriellen Mafdstiben umzusetzen.
Zudem ist eine erfolgreiche Zusammenarbeit von
exzellenter Wissenschaft und innovativen Unter-
nehmen notig.

Internationale Partnerschaften mit potenziellen
Liefer- und anderen Importlindern kénnen, wie in
der NWS beschrieben, deren Beitrag zum Klima-
schutz férdern und nachhaltige Wachstums- und
Entwicklungschancen schaffen. Daneben bieten
sich Moglichkeiten fiir gemeinsame Projekte und
die Erprobung von Technologien, wie in Ziel 7 be-
schrieben. Neben der Méglichkeit, Partnerlindern
Technologien und mafdgeschneiderte Losungen
anbieten zu kénnen, wird somit der Aufbau von
Produktionskapazititen und neuer Lieferketten
unterstiitzt, wodurch Beschaftigungseffekte in
Deutschland und in unseren Partnerldndern erzeugt
werden, die in langfristige Wachstumspfade miin-
den.

3.6.2 Entwicklungen zur Zielerreichung

Forschung und Innovation

Im Berichtszeitraum wird das Ziel, Deutschland als
Leitanbieter fiir griine Wasserstofftechnologien zu
positionieren, durch mehrere Mafnahmen verfolgt.

Das Projekt H2-Kompass legt die Grundlagen fir
eine zielgerichtete, mittel- bis langfristig ausgerich-
tete Wasserstoff-Forschungs- und Innovationspoli-
tik. Es arbeitet Handlungsoptionen und Anwen-
dungsszenarien fiir Wasserstoff aus und bewertet
diese. Dafiir wurde bereits eine Meta-Analyse von
knapp 200 Roadmaps, Studien und Strategiepapie-
ren durchgefiihrt. Neben branchen- und sektorspe-
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zifischen Analysen wurde eine Stakeholder-Um-
frage realisiert, an der sich rund 600 Personen aus
Wissenschaft, Politik, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft beteiligt haben. Der weitere Fokus liegt auf
der Bewertung des Hochlaufs der Produktions-
kapazitidten. Geplant ist zudem die Durchfiihrung
von Round Tables zu den Themenbereichen Che-
mie, Stahl und Elektrolyseure sowie eine Stake-
holder-Konferenz.

Die Wasserstoff-Leitprojekte sowie die Reallabore der
Energiewende sind Teil der ressortiibergreifenden
Forschungsoffensive Wasserstofftechnologien 2030.

Das bundesweite Forschungsnetzwerk Wasserstoff
mit Gber 1.500 Mitgliedern bietet den Fachleuten
ein technologieoffenes, interdisziplindres Forum
rund um das Thema Wasserstoff an. 2020 hat das
Netzwerk der Bundesregierung eine Expertenemp-
fehlung zum Forschungs- und Entwicklungsbedarf
entlang der Wertschopfungskette in der Wasserstoff-
wirtschaft vorgelegt. Eine umfassende Forschungs-
agenda, welche die Netzwerkmitglieder aktuell vor-
bereiten, soll die vorliegende Expertenempfehlung
erganzen.

Wasserstoff-Leitprojekte

Die Wasserstoff-Leitprojekte weisen eine enge Ver-
zahnung von Forschung und Demonstration auf
und greifen dabei unterschiedliche Herausforde-
rungen auf. Aktuell erfolgt die Herstellung von
Elektrolyseuren noch immer grofitenteils in Hand-
arbeit. Daher soll im Projekt H2Giga die serielle
Produktion von Elektrolyseuren technologieoffen
entwickelt werden. Im Projekt H2Mare sollen die
besten Bedingungen zur Erzeugung erneuerbaren
Stroms genutzt werden, um die Produktion von
grinem Wasserstoff und anderen Power-to-X-Pro-
dukten (PtX) auf hoher See zu realisieren. Das Pro-
jekt TransHyDE stellt sich der Herausforderung,
eine geeignete Wasserstoff-Transport-Infrastruktur
zu entwickeln, unter der Beriicksichtigung, dass

unterschiedliche Anwendungen méoglicherweise
unterschiedliche Losungen benétigen. Die Leitpro-
jekte tragen somit jeweils auch zu weiteren Zielen
bei, zeichnen sich jedoch insbesondere dadurch
aus, die Wasserstofftechnologien der Zukunft zu
entwickeln. Weitere Details zu den Wasserstoff-Leit-
projekten werden in der Infobox Flagship-
Programm 5 vorgestellt.

Reallabore der Energiewende

Die Erprobung von Modellprojekten im Bereich
nationaler Erzeugung findet seit 2020 u.a. im Rah-
men der Reallabore der Energiewende statt. Die
Reallabore ermdglichen es, innovative Technolo-
gien in der praktischen Anwendung unter realen
Bedingungen und im industriellen Maf3stab zu tes-
ten. Sie betrachten das systemische Zusammenspiel
von Energiebereitstellung und Energiebedarf auf
der Ebene z.B. eines konkreten Quartiers, einer
oder mehrerer ausgewahlter Stidte, oder sie erstre-
cken sich sogar tiber mehrere Bundeslander. Im Juli
2021 wurde ein neues Forderkonzept fiir die Real-
labore der Energiewende veroffentlicht. Das Kon-
zept wurde nun themenoffener gestaltet und kann
somit Reallabore zu allen Forschungsbereichen im
Energieforschungsprogramm umfassen. Ende des
Jahres 2021 haben bereits fiinf der Reallabore mit
direktem Wasserstoffbezug die Arbeit aufgenom-
men. Diese erstrecken sich geografisch von Nord
bis Siid sowie Ost und West und decken bereits jetzt
schon einen breiten Teil der Wasserstoff-Wert-
schopfungskette ab. Von Erzeugung zu Speicherung
uber Sektorkopplung und Anwendungen in Che-
mie und Stahlerzeugung werden in diesen Realla-
boren Wasserstoff und seine Folgeprodukte erst-
malig im industriellen Maf3stab eingesetzt.

Beim Norddeutschen Reallabor sollen an fiinf Stand-
orten Konzepte fiir die Sektorkopplung in den
Bereichen Wasserstofferzeugung, Industrie, Mobili-
tit und Wiarme sowie Quartierslosungen entwickelt
und erprobt werden. Das Reallabor H2-Wyhlen zielt
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Wasserstoff
Leitprojekte
Griin. Grof. Global.

Wasserstoff-Leitprojekte (Forderaufruf ,Ideenwettbewerb Wasserstoffrepublik Deutschland*)

Laufzeit 04/2021-09/2025

Budget bis zu 740 Millionen Euro

Wertschopfungskette Forschung, Bildung und Innovation; Erzeugung; Infrastruktur

Kurzbeschreibung

Um den Bedarf an griinem Wasserstoff zu decken, braucht es effiziente, robuste und kostengiinstige Elektrolyseure. Es fehlen Technolo-
gien fir die groBmafRstabliche Fertigung und fir die direkte Nutzung der Offshore-Windenergie. Auch bedarf es einer geeigneten Trans-
port-Infrastruktur. Technologieoffen miissen verschiedene Transportmdéglichkeiten weiterentwickelt und im System betrachtet werden.
Ergebnis der Wasserstoff-Leitprojekte sind Technologien und Lésungen fiir:

- Serienfertigung und Hochskalierung etablierter und zukiinftiger Elektrolyseurtypen,

- Wasserstoff-Transport in Druckbehaltern, verfliissigt, als Ammoniak und LOHC,

- Offshore-Erzeugung von Wasserstoff und P2X-Produkten, sowie

- Querschnittsthemen wie Sicherheit, Recycling und Systemeinbindung.

Die Lésungen sind praktisch erprobt und tiberwiegend im Systemzusammenhang untersucht. Weiterhin entstehen Roadmaps fiir die
Technologien, eine Systemstudie zur Wasserstoff-Infrastruktur, Vorschlage fir Normen und Genehmigungsverfahren sowie Weiterbil-
dungsprogramme. Direkte Zielgruppen sind Hersteller von Anlagen und Komponenten sowie deren Zulieferer, Technologieanwender,
Gasnetzbetreiber, Forschungseinrichtungen und gesellschaftliche Organisationen.

Gewiinschter Erfolg ist, dass Hersteller von Anlagen und Komponenten die fiir die Wasserstoff-Wirtschaft benétigten Technologien
anbieten und in ihren Segmenten weltweit fiihrend werden kénnen. Die Technologieanwendung ist bekannt. Forschungseinrichtungen
sind mit Abnehmern ihrer Ergebnisse exzellent vernetzt und besitzen Kompetenzen und Infrastruktur, um die Innovations-Pipeline auch
fur zukiinftige Technologiegenerationen zu sichern. Politik, Behérden und Gremien erhalten Vorschlage zur weiteren Ausgestaltung der
Wasserstoff-Wirtschaft.

Impact
¢ Die Projekte schaffen die technologischen Voraussetzungen fiir den Aufbau der Wasserstoff-Wirtschaft in Deutschland und einer

Technologiefiihrerschaft im internationalen Wettbewerb.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020
¢ Die industriegefiihrten F&E-Projekte entstanden im Rahmen des BMBF-Ideenwettbewerbs ,Wasserstoffrepublik Deutschland Aus 33

Ideen wurden Projektskizzen zu drei Themenbereichen entwickelt und extern begutachtet. Die Leitprojekte umfassen mehr als 330 Vor-
haben von tiber 200 Partnern - tiberwiegend aus Wirtschaft (57 %) sowie Wissenschaft und Gesellschaft. Bereits ab April 2021 startete
ein Grof3teil der Projekte.

Link https://www.wasserstoff-leitprojekte.de

darauf, einen Testraum fiir die lokale Energie- und
Rohstoffversorgung basierend auf strombasiertem
Wasserstoff zu schaffen und dabei die Sektoren
Gebiude, Verkehr und Industrie zu vereinen. Im

dafiir konzipierte Transferforschung begleitet. Wei-
tere Details zu den Reallaboren der Energiewende
werden in der Infobox Flagship-Programm 6
vorgestellt.

Rahmen des Projekts WESTKUSTE100 sollen ein

30 Megawatt-Elektrolyseur, ein Wasserstoffmodell-
netz und die Wasserstoffspeicherung in einer
Kaverne realisiert werden. Zudem soll im Energie-
park Bad Lauchstddt Strom aus einem Windpark
uber Grofielektrolyse-Anlagen in Wasserstoff
umgewandelt werden. Die Reallabore der Energie-
wende mit Wasserstoff werden durch eine speziell

Regionale Netzwerke und Cluster

Die themenoffene Zukunftscluster-Initiative (Clus-
ters4Future) nutzt die Schlagkraft regionaler
Netzwerke, um aus exzellenter Forschung die
Innovationen der Zukunft entstehen zu lassen. Das
Zukunftscluster Wasserstoff soll die starke Expertise
im Bereich der Wasserstofftechnologie im Raum
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Flagship-Programm 6: Reallabore der Energiewende
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Reallabore der Energiewende (Férderformat im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms)

Laufzeit 02/2019-06/2024

Budget ca. 100 Millionen Euro p.a.

Wertschopfungskette Forschung, Bildung und Innovation; Infrastruktur; Erzeugung; Anwendung (Industrie, Warme)

Kurzbeschreibung

« Die Reallabore setzen Forschungsergebnisse in die Praxis um und verhelfen vielversprechenden Ideen, Marktreife zu erlangen. Im Fokus
stehen Technologieentwicklung, Innovationsférderung und Markterprobung.

» Die Reallabore ermdglichen es, innovative Technologien in der praktischen Anwendung unter realen Bedingungen und im industriellen
Malstab zu testen. Das Férderformat soll die technologische Entwicklungsliicke fiir Innovationen zwischen der anwendungsnahen For-
schung und der breiten Umsetzung schlieBen. Dadurch sollen auch Kosteneffekte durch Skalierung generiert und schnellere Fortschritte

erzielt werden.

» Dabei werden breit angelegte Projekte gefordert, mit denen das systemische und sektoreniibergreifende Zusammenwirken mehrerer
Technologien im industrierelevanten Malstab sowie die Vernetzung verschiedener Prozesse und Infrastrukturen untersucht werden.

e Die Projekte bieten Produzenten, Entwicklern und Anwendern die Méglichkeit fir regulatorisches Lernen, indem auch erfasst wird, wel-
che geltenden regulatorischen Bestimmungen den breiten Einsatz einer bestimmten Technologie erschweren und welche Verdnderungen

eine Verringerung der Umsetzungshemmnisse bewirken kénnten.

Impact

« Die Reallabore der Energiewende haben somit Pioniercharakter fiir die Transformation des Energiesystems und bilden einen wichtigen
Baustein fiir grofRe industrielle Investitionsanstrengungen in nachhaltige Technologien.
e Mit den Reallaboren der Energiewende mit Schwerpunkt Wasserstoff wird ein Impuls und Anreiz fiir den Aufbau einer Wasserstoff-

infrastruktur geschaffen.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

 Finf der zehn bereits gestarteten Reallabore nehmen Aspekte groRformatiger Sektorkopplungs- und Wasserstofflésungen in den Fokus
(u.a. die Vorhaben Norddeutsches Reallabor, H2Stahl, WESTKUSTE100).

¢ Die Projekte befinden sich in der Umsetzungsphase und geben Impulse fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft. Seit April 2021
begleitet das Transferforschungsprojekt ,, Trans4Real” die Reallabore mit dem Fokus Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien

wissenschaftlich.

Link https://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore

Aachen und Jiilich biindeln. Die regionalen Akteure
aus allen Bereichen der H2-Wertschopfungskette
vereinen sich unter dem Dach einer gemeinsamen
Cluster- und Innovationsstrategie, um in gemein-
samen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen
eine Uberfithrung der Wasserstofftechnologie in
die flichendeckende Nutzung zu erreichen. In
einem ganzheitlichen Ansatz wird der gesamte
Wasserstoff-Lebenszyklus, von der Erzeugung iiber
die Speicherung bis hin zur Nutzung, adressiert.

Das Helmholtz-Cluster fiir nachhaltige und infra-
strukturkompatible Wasserstoffwirtschaft HC-H2
ist auf Technologien fokussiert, die Wasserstoff
wirtschaftlich speicher- und transportierbar

machen. Das Cluster ist im September 2021 gestar-
tet und wird aus Strukturstirkungsmitteln gefor-
dert. Es vereint exzellente Forschung und Demons-
trationsprojekte, die im Rheinischen Revier umge-
setzt werden.

Mit den Mafdnahmen KSV (siehe auch Kapitel 3.4.2
Flagship-Programm 2) und dem Férderprogramm
Dekarbonisierung der Industrie (siehe auch Kapitel
3.5.2 Flagship-Programm 4) unterstiitzt die Bun-
desregierung die deutsche Industrie bei der Positio-
nierung als Leitanbieter fiir Wasserstofftechnolo-
gien im internationalen Wettbewerb.
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Um die Position Deutschlands auch als Innovations-
standort fiir strombasierte Kraftstoffe fiir den Ver-
kehr zu stirken und damit auch das Entwicklungs-
potenzial fiir deutsche Technologieexporte zu festi-
gen, wurden als Teil des Gesamtférderkonzept
Erneuerbare Kraftstoffe Fordermafnahmen fir
angewandte Pilot- und Demonstrationsvorhaben
angestofen. Dies betrifft den Bereich gasférmiger
und flissiger PtX-Kraftstoffe sowie spezifisch die
Errichtung und den Betrieb einer Entwicklungs-
plattform fiir PtL-Kraftstoffe fiir den Luft- und
Schiffsverkehr (siehe auch Kapitel 3.5.2 Flagship-
Programm 3).

Im Rahmen der Forschungsinitiative Energiewende
im Verkehr untersucht das Projekt Begleitforschung
Energiewende im Verkehr die Entwicklung stromba-
sierter Kraftstoffe mit dem Ziel, die technischen
Verbundvorhaben der Initiative mit tiber 100 betei-
ligten Forschungsgruppen und Industriepartnern
zu vernetzen, Synergiepotenziale zu heben und die
Projektergebnisse vergleichbar zu machen. Im
Fokus des Projekts stehen fachiibergreifende Ana-
lysen zu technischen, 6kologischen, 6konomischen
und gesellschaftlichen Auswirkungen. Im Ergebnis
entsteht eine Roadmap mit Handlungsoptionen fiir
die Erforschung, Entwicklung, Produktion und
Markteinfiihrung von nachhaltigen Kraftstoffen.

Wie bereits in den Zielen 2, 3 und 5 beschrieben,
wird im Rahmen des Nationalen Innovationspro-
gramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnolo-
gie (NIP) auch die Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie im Verkehr geférdert. Um weitere
Kostenreduktion zu erreichen, werden hier eben-
falls F&E-Aktivititen im Bereich der Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie, insbesondere im
Straf’en-, Schienen-, Wasser- und Luftverkehr
sowie in Sonderanwendungen, verfolgt. Die Forde-
rung konzentriert sich dabei auf Mafinahmen der
Demonstration, Innovation und Marktvorberei-
tung.

Industrielle Wettbewerbsfahigkeit

Zur Erreichung des strategischen Ziels 6 braucht es
eine wettbewerbsfihige Zuliefererindustrie. Um
das Zieldreieck aus Fahrzeugverfiigbarkeit, Kosten-
reduktion und Wertschopfung in Deutschland
noch starker zu verfolgen, wurde daher 2021 ein
Prozess zur Errichtung eines Innovations- und
Technologiezentrum Wasserstoff (ITZ) gestartet. Der
Transformationsprozess der Fahrzeughersteller
sowie deren Zuliefererindustrie tiber alle Verkehrs-
trager hinweg soll durch das ITZ weiter vorange-
trieben werden. Dies soll durch die Bereitstellung
von Infrastruktur, Priif- und pranormativen Ange-
boten, Aus- und Weiterbildungen sowie Vernet-
zungsaktivititen fiir die Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie erzielt werden. Fiir die
Umsetzung wurden die vier Standorte Chemnitz,
Pfeffenhausen, Duisburg sowie ein norddeutsches
Cluster mit Bremen/Bremerhaven, Stade und
Hamburg ausgewdhlt. Fiir diese Standorte werden
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie offene Fra-
gen zur Umsetzung dieses Zentrums geklart. Wei-
tere Details zum ITZ werden in der nachfolgenden
Infobox Flagship-Programm 7 vorgestellt.

Es bedarf dariiber hinaus gut qualifizierter Fach-
krafte in ausreichender Anzahl. Die Studie Arbeits-
krdftebedarf und Arbeitskrdfteangebot entlang der
Wertschopfungskette ,,Wasserstoff* wird mittels eines
makrodkonomischen Prognose- und Simulations-
modells veranschaulichen, welche Fachkriftebe-
darfe sich sowohl quantitativ (nach Personen- und
Stundenzahl) als auch qualitativ (getrennt nach
Anforderungsniveau und Fachrichtung) zukiinftig
aus der Umsetzung der NWS ergeben werden. Wel-
che Ausbildungsberufe und Weiterbildungsstrate-
gien auf der mittleren Fachkréfteebene dabei von
besonderer Bedeutung sind, wird in der Studie
Wasserstoff - ein Zukunftsthema der beruflichen Bil-
dung im Kontext der Energiewende (H2Pro) betrach-
tet. Insbesondere welche zusitzlichen qualitativen
Qualifikationsbedarfe entstehen, ob die notwendi-
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Flagship-Programm 7: Innovations- und Technologiezentrum Wasserstoff (ITZ)

Innovations- und Technologiezentrum Wasserstoff (ITZ)

Laufzeit 2021 -2024 Budget bis zu 290 Millionen Euro

Wertschopfungskette Infrastruktur; Anwendung Verkehr; Forschung, Bildung und Innovation; EU; International

Kurzbeschreibung

» Mit dem ITZ sollen gemeinschaftliche Entwicklungsumgebungen vor allem fiir Unternehmen geschaffen werden, u.a. um den Investi-
tionsbedarf (z.B. in Priifstinde) bei den einzelnen Akteuren zu verringern und Kooperationen zur Produktentwicklung zu initiieren. Die
vom ITZ angebotenen Dienstleistungen sollen zur Erh6hung der Produktverfiigbarkeit von Brennstoffzellen-Anwendungen (Komponen-
ten, Fahrzeuge, Tankinfrastruktur) beitragen.

 Ein zentrales Ziel des ITZ ist die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von Start-ups sowie kleinen und mittelstandischen Unternehmen.

e AuRerdem schafft das ITZ Priif- und Testinfrastrukturen, die so bisher am Markt nicht verfiigbar sind, und leistet einen Beitrag zur inter-
nationalen Harmonisierung von verkehrstrageriibergreifenden Normen und Standards. Die Aus- und Weiterbildung von Fachkraften
gehort ebenfalls zum Aufgabenbereich des ITZ.

Impact

e Durch das ITZ wird ein wesentlicher Beitrag zum Hochlauf von Brennstoffzellenanwendungen und zum Transformationsprozess der
Industriezweige im Mobilitatsbereich (von der StraRenanwendung bis zur Luftfahrt) geleistet. Zudem werden durch eine verbesserte
Produktverfiigbarkeit und Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Zuliefererindustrie auf dem internationalen Markt Arbeitspldtze neu
geschaffen bzw. erhalten.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

e Im November 2020 wurde ein Standortwettbewerb zum Aufbau eines Innovations- und Technologiezentrums fiir Wasserstofftechnolo-
gien durchgefihrt. Die finale Standortentscheidung wurde am 02.09.2021 verkiindet: Duisburg, Chemnitz, Pfeffenhausen und ein nord-
deutsches Cluster aus Hamburg, Bremen/Bremerhaven und Stade fiir den Bereich der Luft- und Schifffahrt bilden die Einzelstandorte

eines gemeinsamen Innovations- und Technologiezentrum Wasserstoff, fiir die eine Machbarkeitsstudie erstellt wird.

Link https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-

technologiezentrum-gesamt.html

gen Qualifizierungsinhalte in den Ordnungsmit-
teln bereits ausreichend verankert sind und welche
ordnungspolitischen und praxisunterstiitzenden
Maf¢nahmen ggf. getroffen werden sollten, wird
hier geklart.

Wasserstoffstrategien, europdische Investitionen
und Bildung

Auf Ebene der Bundeslander gibt es regionale Was-
serstoffstrategien sowie bereits laufende oder ge-
plante Mafdnahmen im Bereich Wasserstoff. Diese
sind fiir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft
und die Sicherstellung der Vorreiterrolle deutscher
Unternehmen von grofler Bedeutung. Die Herstel-
lung der Komponenten fiir Wasserstofftechnolo-
gien wird dabei zur regionalen Wertschépfung bei-

tragen. Wie in der NWS vorgesehen, wurde zum
Zweck der engen Zusammenarbeit ein Bund-Lan-
der-Arbeitskreis Wasserstoff eingerichtet. Zwei Mal
im Jahr treffen sich hier Bund und Liander zum
Austausch, um sicherzustellen, dass eine gegensei-
tige Information iber geplante Wasserstoff-Pro-
jekte erfolgt.

Auch die 62 IPCEI-Vorhaben (siehe auch Kapitel
3.2.2 Flagship-Programm 1) sollen den Markthoch-
lauf der Wasserstofftechnologien unterstiitzen.
Durch gemeinsame Investitionen kooperierender
europaischer Unternehmen, flankiert durch staatli-
che Forderung, liefern sie einen wichtigen Impuls
im europédischen Binnenmarkt.


https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html
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Das Master-Graduiertenschulprogramm zu griinen
Wasserstofftechnologien ist gemeinsam mit For-
schungseinrichtungen in Deutschland und den
WASCAL Graduiertenschulen in Westafrika unter
Beteiligung des Innovationsbeauftragten Griiner
Wasserstoff Herrn Dr. Kaufmann im Oktober 2021
gestartet.

3.7 Internationale Kooperationen (EU
und auRerhalb der EU) im Hinblick
auf Wasserstoffimport und
Technologieexport (Ziel 7)

3.7.1 Allgemeine Beschreibung

Um die zukiinftige Versorgung mit Wasserstoff und
dessen Folgeprodukten vorzubereiten und nach-
haltig zu gestalten, verfolgt die NWS neben dem
Aufbau nationaler Erzeugungskapazititen eine
entschiedene Importstrategie. Deutschland wird
auch in Zukunft in erheblichem Umfang Energie
importieren miissen. Der zeitnahe Aufbau eines
globalen Wasserstoffmarktes liegt im gemeinsamen
Interesse von zukiinftigen Importeuren und Expor-
teuren.

Angesichts des hohen Potenzials fiir erneuerbare
Energien bieten sich dabei gerade auch Schwellen-
und Entwicklungslinder sowie einige aktuelle Pro-
duzenten- und Exportnationen fossiler Energietra-
ger als Handelspartner an. Insbesondere bei diesen
Handelsbeziehungen gilt es sicherzustellen, dass
lokale Markte und eine Energiewende vor Ort nicht
behindert, sondern durch die Produktion von Was-
serstoff und dessen Folgeprodukten unterstiitzt
werden. Als essenzielle Voraussetzungen fiir Was-
serstoffimporte bedarf es einerseits klarer Regula-
rien, wie gerade auch international verbindlicher
Nachhaltigkeitsstandards und Zertifizierungsme-
chanismen, und andererseits Forderinstrumente
zur Unterstiitzung des Aufbaus von Kapazititen

entlang der gesamten Wertschopfungskette von
Wasserstoffprodukten in zukiinftigen Wasserstoff-
erzeugerlandern.

Ein weiteres, explizites Ziel der NWS ist es, die welt-
weite Aufbruchstimmung im Bereich der Wasser-
stofftechnologien mit Partnern aus aller Welt fiir
schnellen, technologischen Fortschritt zu nutzen
und Deutschlands Rolle als Vorreiter in der Ent-
wicklung und Produktion effizienter Technologien
zu stiarken (siehe auch Kapitel Deutschland als Leit-
anbieter im Bereich griiner Wasserstofferzeugungs-
und -anwendungstechnologien (Ziel 6)). Globale
Kooperationen sollen hierfiir als Chance begriffen
werden. Insbesondere im Nordseebereich und in
Stideuropa sowie im Rahmen von Energiepartner-
schaften der Bundesregierung konnen diese
Kooperationen aufgebaut und gestirkt werden.
Dartiber hinaus bestehen zahlreiche Kooperationen
mit Partnerlindern der deutschen Entwicklungs-
zusammenarbeit, die ebenfalls fiir gemeinsame
Projekte und den internationalen Markthochlauf
von Wasserstofftechnologien genutzt werden.

3.7.2 Entwicklungen zur Zielerreichung

Die NWS nennt mehrere Mafnahmen, die interna-
tionale Kooperationen im Hinblick auf Wasser-
stoffimport und Technologieexport beférdern sol-
len. Seit deren Veroffentlichung wurde bereits eine
Reihe von Mafdnahmen aufgegriffen.

Potenzialanalysen

Zur Identifikation zukiinftiger Lieferlinder und
von Exportchancen fiir deutsche Anlagentechnolo-
gie wird in der NWS die Erstellung von Potenzial-
atlanten fiir die Erzeugung von griitnem Wasserstoff
und dessen Folgeprodukten befiirwortet. Einige der
von der Bundesregierung geférderten Projekte, wie
der H2Atlas Afrika oder der Global PtX Atlas, konn-
ten bereits Ergebnisse veroffentlichen und kénnen
somit eine Grundlage fiir standortspezifische
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Investitionsentscheidungen bilden. Das Projekt
HyPat, welches noch am Anfang steht, soll dartiber
hinaus als Grundlage fiir politische Handlungs-
empfehlungen sowie fiir die Marktentwicklung von
griinem Wasserstoff und dessen Folgeprodukten
dienen.

Bilaterale Projekte — Wasserstoffallianzen, Klima-
und Energiepartnerschaften

Seit Veroffentlichung der NWS wurden verschie-
dene bilaterale Kooperationen angestofien und die
Zusammenarbeit im Bereich Wasserstoff in eine
Vielzahl bestehender Energiepartnerschaften der
Bundesregierung integriert. In 18 von mehr als 20
Energiepartnerschaften ist Wasserstoff zu einem
Themenschwerpunkt geworden. Einige der Part-

Flagship-Programm 8: HySupply
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nerlander, wie Brasilien oder Marokko, wurden
durch die Energiepartnerschaften und weitere bila-
terale Forderungen im Rahmen der Entwicklungs-
zusammenarbeit bei der Entwicklung und Verof-
fentlichung eigener Wasserstoffstrategien oder
Roadmaps unterstiitzt. Aktuellen Exportnationen
fossiler Energietriager wie den Vereinigten Arabi-
schen Emiraten oder der Ukraine eréffnen sich
durch die Wasserstoffpartnerschaften neue, nach-
haltige Geschiftsmodelle.

Dartiber hinaus wurden bereits einige bilaterale
Abkommen bzw. Absichtserklarungen zur zukinf-
tigen Zusammenarbeit unterzeichnet. So wurden
mit Marokko und Tunesien Wasserstoffallianzen
unterzeichnet, in deren Rahmen gemeinsame Inves-

HySupply - Deutsch-Australische Machbarkeitsstudie zu Wasserstoff aus erneuerbaren Energien

Laufzeit 11/2020-10/2022

Budget 1,7 Millionen Euro

Wertschdopfungskette International; Erzeugung; Infrastruktur; Forschung, Bildung und Innovation

Kurzbeschreibung

 Es wird die Machbarkeit der gesamten Wertschépfungskette von erneuerbarem Wasserstoff zwischen zwei Industriestaaten im Rahmen
einer umfassenden Studie ausgewertet. Darin werden die derzeitigen Barrieren und Hemmnisse identifiziert und konkrete Umsetzungs-
optionen fiir die Lieferbeziehungen zwischen beiden Staaten beschrieben und so die Realisierung vorbereitet.

¢ In den Machbarkeitsstudien fiir die Wasserstoff-Lieferbeziehungen zwischen Australien und Deutschland werden volks- und betriebs-
wirtschaftliche sowie naturwissenschaftlich-technische Aspekte ebenso betrachtet wie regulatorische, rechtliche und logistische
Rahmenbedingungen. Direkte Zielgruppen sind Hersteller von Anlagen und Anlagen-Komponenten und deren Zulieferer, Technologie-
anwender, Transportunternehmen, Reedereien, Hafenbetreiber, Forschungseinrichtungen und gesellschaftliche Organisationen.

* Analyse der Potenziale fir die kostengtinstige Herstellung von erneuerbarem Wasserstoff in Australien sowie von Transportoptionen
nach Deutschland

e Bestimmung der Bedarfe und méglicher Endnutzungen in Deutschland

e Ermittlung von Forschungsbedarfen

e Zusammenbringen von Stakeholdern auf beiden Seiten

 Etablierung erster konkreter Geschiftsmodelle

Impact

 Das Projekt schafft die Grundlage fiir den Aufbau einer ,Wasserstoff-Lieferkette®, die beispielgebend fiir weitere internationale Energie-
partnerschaften sein kann. So kénnen der Import von nachhaltigen Energietragern sowie Exportméglichkeiten fiir Technologieanbieter
etabliert werden.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

» Die deutsche und die australische Projektgruppe haben ein Arbeitspapier bzw. ein State-of-Play erarbeitet, das Australien und Deutsch-
land als geeignete Partner fir Wasserstoff beleuchtet und Méglichkeiten fiir den interkontinentalen Transport von erneuerbarem Was-
serstoff und Wasserstoff-basierten Energietragern untersucht: Flissigwasserstoff, LOHC, Ammoniak, Methanol und Methan.

Link https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/hysupply_machbarkeitsstudie-deu-austr-h2.php



https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/hysupply_machbarkeitsstudie-deu-austr-h2.php
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titions- und Forschungsprojekte umgesetzt werden
sollen. Kooperationen im Bereich Forschung und
Entwicklung spielen z.B. auch in den Wasserstoff-
allianzen mit Australien und Namibia eine grofie
Rolle. Mit dem im Dezember 2021 gestarteten
Internationalen Zukunftslabor Griiner Wasserstoff
~REDEFINE Hydrogen Economy (H2E)“, dem Aufbau
gemeinsamer Forschungsprasenzen im asiatisch-
pazifischen Raum mit jeweiligem Start im Oktober
2021 sowie der Rahmenbekanntmachung Interna-
tionale Kooperation Griiner Wasserstoff mit Start im
Mirz 2021 wird eine Exzellenz-orientierte interna-
tionale Forschungszusammenarbeit befordert.
Gemeinsam mit der Australian Renewable Energy
Agency (ARENA) erarbeitet die Bundesregierung
derzeit die Fordermafinahme HyGATE. Die Forde-
rung soll primar auf Projekte ausgerichtet sein, die
Teile der gesamten Wasserstoff-Wertschopfungs-
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kette demonstrieren und hierbei Partner aus Wis-
senschaft und Wirtschaft beider Lander vereinen.
Dartiber hinaus wird im Programm HySupply eine
Deutsch-Australische Machbarkeitsstudie zu gri-
nem Wasserstoff ausgewertet und soll damit die
Grundlage fir den Aufbau einer beispielgebenden
Wasserstoff-Lieferkette schaffen (siehe Infobox
Flagship-Programm 8 flir weitere Details). Auch mit
Kanada gibt es zwei gemeinsame Forderinitiativen,
die unter anderem KMU aus beiden Landern adres-
sieren.

Mit Marokko plant die Bundesregierung die Um-
setzung der deutsch-marokkanischen Wasserstoff-
allianz zum Aufbau einer Referenzanlage fiir die
Produktion griinen Wasserstoffs, den Aufbau einer
Forschungsplattform sowie die Beratung der
marokkanischen Wasserstoffkommission zu den

Flagship-Programm 9: Umsetzung der deutsch-marokkanischen Wasserstoffallianz

Umsetzung der deutsch-marokkanischen Wasserstoffallianz

Laufzeit 2021 -2025

Budget bislang 88,5 Millionen Euro Zuschussmittel zugesagt,
weitere Zusagen stehen aus

Wertschopfungskette Erzeugung; Forschung; Bildung und Innovation; International

Kurzbeschreibung

» Das Programm verfolgt den Bau einer Referenzanlage fiir die Produktion griinen Wasserstoffs (100 Megawatt Elektrolyseleistung) sowie

den Aufbau einer Forschungsplattform.

¢ Ein Beratungsvorhaben soll die Entstehung einer Wertschépfungskette griinen Wasserstoffs in Marokko unterstitzen.

Impact

¢ Durch Planung, Bau und Inbetriebnahme einer groRtechnischen Referenzanlage (100 MW) fiir die Produktion von griinem Wasserstoff
und PtX-Folgeprodukten einschlieflich Erzeugung von Solar- bzw. Windenergie, Elektrolyseur und Meerwasserentsalzungsanlage soll die
groflvolumige Produktion von griinem Wasserstoff in Marokko demonstriert und skalierbar werden.

e Der Aufbau einer Forschungsplattform zu griinem Wasserstoff/PtX soll die Entwicklung lokaler Kapazititen in Marokko unterstitzen.

¢ Die Beratung der nationalen Wasserstoffkommission zu den Bereichen Ausbildung und Forschung, Privatsektor und nationale Wert-
schopfung sowie regulatorischen Rahmenbedingungen soll den Aufbau einer lokalen Wertschopfungskette fordern.

¢ Das Programm ist ein wichtiger Schritt im Hinblick auf den Aufbau einer internationalen Kooperation mit Marokko zu Wasserstoffimport

und Technologieexport.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

¢ Nach fast einem Jahr bilateraler Krise zwischen Marokko und Deutschland, wahrend der kein offizieller Kontakt mit den marokkanischen
Projektpartnern bestand, kamen die AuRenminister im Februar 2022 Gberein, dass die Zusammenarbeit in allen Bereichen wieder aufge-
nommen werden soll. Zur Vorbereitung des Baus der Referenzanlage wurde bislang eine Marktanalyse durchgefiihrt, Standortwahl und
Umwelt- und Sozialvertraglichkeitsstudien sind in der Umsetzung verzégert.
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Bereichen Ausbildung und Forschung, Privatsektor
und nationale Wertschépfung sowie zu regulatori-
schen Rahmenbedingungen. Weitere Details zur
deutsch-marokkanischen Wasserstoffallianz wer-
den in der Infobox Flagship-Programm 9 vorge-
stellt.

Auch mit Tunesien gibt es eine Wasserstoffallianz,
in deren Rahmen der Bau einer Demonstrationsan-
lage fiir Wissenstransfer und angewandte Forschung
errichtet sowie die Kompetenzen von Schliisselak-
teuren im Offentlichen Sektor Tunesiens gestarkt
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werden sollen. Somit wird zur Schaffung geeigne-
ter Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung eines
griinen Wasserstoffsektors in Tunesien beigetragen.

Auch mit Algerien fiihrt Deutschland Gespréche,
um die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen
fir die Entwicklung eines griinen Wasserstoffsek-
tors zu begleiten. Ein Beratungsvorhaben zur tech-
nischen Zusammenarbeit wird derzeit entwickelt.
Weitere Wasserstoffallianzen sind etwa mit den
Vereinigten Arabischen Emiraten und Saudi-Arabien
gebildet worden.

Flagship-Programm 10: Férderung von griinem Wasserstoff in Brasilien und Siidafrika

Forderung von griinem Wasserstoff in Brasilien und Siidafrika

Laufzeit Brasilien 2021 -2023; Stidafrika 2021 -2023

Budget Brasilien 34 Millionen Euro; Stidafrika 40 Millionen Euro

Wertschopfungskette Erzeugung; Forschung, Bildung und Innovation; International

Kurzbeschreibung

« Die Vorhaben in Brasilien und Siidafrika unterstiitzen den Aufbau und die Entwicklung einer griinen Wasserstoffwirtschaft in Brasilien

und Sudafrika.

 Dabei sollen die strategischen, regulatorischen und fachlichen Voraussetzungen fiir den Aufbau einer griinen Wasserstoffwirtschaft ver-

bessert werden.

« Der Aufbau von Referenzanlagen, u.a. durch Ubernahme von Kosten der Projektvorbereitung und Verbesserung des Risiko-Rendite-Pro-

fils bei privaten Investitionen, wird unterstitzt.

e Dadurch werden Wirtschaftlichkeit inklusive Finanzierungsoptionen nachgewiesen.

 Lokale Fachkrafte sollen ausgebildet werden.

Impact

Durch Aktivitdten in den von der GIZ umgesetzten Vorhaben sollen u.a.:

» Kapazitdten von Fach- und Flihrungskraften im Energie-, Industrie- und Bildungssektor aufgebaut werden,

« die Produktion von griinem Wasserstoff in nationale Energiestrategien Eingang finden,

« die administrativen, institutionellen und regulatorischen Rahmenbedingungen fiir Wasserstoffproduktion verbessert werden,

* eine ,Technologie-Roadmap* in Stidafrika veroffentlicht werden,

e technische Innovationen entlang der Wertschdpfungsketten geférdert werden,
« eine Handreichung fiir Umwelt- und Sozialvertraglichkeitspriifungen in Stidafrika erstellt werden, sowie
e Instrumente zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit industrieller griner H2/PtX-Anwendungen zur Verfiigung stehen.

Innerhalb des von der KfW umgesetzten Vorhabens sollen Investitionsprojekte von privaten oder 6ffentlichen Energieunternehmen un-
terstiitzt werden, um den ,Markthochlauf” von griinem Wasserstoff in Stidafrika zu beférdern.

Somit wird der Aufbau internationaler Kooperationen im Hinblick auf Dekarbonisierung der heimischen Wirtschaft, Starkung der lokalen
Energieversorgung sowie Wasserstoffimport und Technologieexport mit Stidafrika und Brasilien unterstiitzt.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

e Erste MaRnahmen sind in den vergangenen Monaten auf den Weg gebracht worden. In beiden Landern besteht ein groRes Potenzial fir
grinen Wasserstoff, aber die Abnehmersituation (Off-taker) ist unklar. Bei der Férderung des nachhaltigen Markthochlaufs muss der
Fokus daher auf der Férderung der inldndischen Nachfrage sowie moglicher Exportchancen liegen. Dariiber hinaus ist der Ausbau alter-
nativer erneuerbarer Energiequellen, insbes. von Wind- und Solarkraft, Voraussetzung fiir eine stabile und nachhaltige Produktion von
griinem Wasserstoff und fiir die Sicherstellung der Versorgungssicherheit.
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Mit den Programmen H2SouthAfrica und H2Brasil
sollen die Partner bei der Schaffung von Rahmen-
bedingungen fiir den Markthochlauf unterstiitzt
werden. Weitere Details zur Férderung von griinem
Wasserstoff in Brasilien und Stidafrika werden im
Flagship-Programm 10 vorgestellt.

Neben diesen bilateralen Projekten wurden einige
Forderprogramme mit Landerfokus entwickelt und
gestartet. Der internationale PtX Hub arbeitet im
Dialog mit mehreren Partnerlindern insbesondere
zu Sektoren, die erneuerbaren Strom nicht direkt
nutzen kénnen. Das durch den PtX Hub angebotene
Training wurde im Jahr 2021 zwolf Mal in neun
verschiedenen Landern gehalten und wird lau-
fend weiterentwickelt. Dartiber hinaus unterstiitzt
das an den PtX Hub angegliederte Projekt PtX
Pathways seit dem vergangenen Jahr die Entwick-
lung nachhaltiger Mirkte als Baustein der Energie-
wende. Es wurde die Arbeit in drei Linderkompo-
nenten - Argentinien, Marokko und Stidafrika -
begonnen. Dariiber hinaus verbreitet PtX Pathways
in einer vierten Komponente die Erfahrungen und
Erkenntnisse zu griinem Wasserstoff und PtX-Pro-
dukten fiir den regionalen und internationalen
Einsatz.

Multilaterale Zusammenarbeit

In der multilateralen Zusammenarbeit beteiligt
sich Deutschland beispielsweise bei der Interna-
tional Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in
the Econom (IPHE) in mehreren Arbeitsgruppen zu
den Themen CO,-Bilanz, Regelwerke sowie inter-
nationale Handelsregeln. Im Rahmen des High-
level Dialogue on Energy der Vereinten Nationen
fungierte Deutschland als Griindungsmitglied des
Green Hydrogen Compact Catalogue, der im Sep-
tember 2021 verdffentlicht wurde, und half durch
seinen eigenen Compact, weitere Partner fiir die
Entwicklung eines globalen Wasserstoffmarktes
zu mobilisieren. Auch bei der Erarbeitung des Col-
laborative Framework on Green Hydrogen und des

Berichtes Geopolitics of the Energy Transformation
der International Renewable Energy Agency (IRENA)
leistete Deutschland einen Beitrag.

Auch auf europiischer Ebene ist mit den Projekten
des IPCEI Wasserstoff (siehe auch Kapitel 3.2.2 Flag-
ship-Programm 1), welches unter der deutschen
Ratsprasidentschaft gestartet wurde, der Grundstein
fir die Entwicklung der Wasserstoffwertschop-
fungskette gelegt worden. Im Rahmen der deut-
schen EU-Ratsprasidentschaft wurde ebenfalls ein
EU-weiter Agendaprozess zu Forschung und Innova-
tion fiir Griinen Wasserstoff initiiert und im Rahmen
von Ratsschlussfolgerungen zum neuen EU-For-
schungsraum bestitigt. Im Laufe des Jahres 2021
wurden dringliche Forschungs- und Innovations-
fragen in einem offentlichen europaweiten Dialog-
prozess identifiziert. Die Ergebnisse wurden nun in
einer strategischen Forschungs- und Innovations-
agenda (SRIA) fir den EU-Forschungsraum zusam-
mengefiihrt und im Mirz 2022 verdffentlicht. Die
Empfehlungen und Forschungsbedarfe aus der
SRIA werden im Mai 2022 zum Anlass genommen,
um konkrete Umsetzungsschritte mit den beteilig-
ten Akteuren im Rahmen einer hybriden Fachkon-
ferenz in Berlin zu diskutieren und eine gemein-
same Implementierung voranzutreiben. Ziel ist es
Synergien zu beférdern und Mafinahmen auf euro-
paischer, nationaler und regionaler Ebene anzusto-
3en. Erste multilaterale Kooperationsprojekte zur
Umsetzung der SRIA werden noch in 2022 inner-
halb des Eureka-Netzwerkes gestartet.

Forderprojekte zur Marktentwicklung

Neben den bilateralen und multilateralen Partner-
schaften konstatiert die NWS die Schaffung einer
Plattform zur Positionierung in Auslandsmairkten
als notwendigen Schritt fiir eine erfolgreiche Import-
strategie der Bundesregierung. Hierfiir wurden seit
Veroffentlichung der NWS einige geeignete Instru-
mente entwickelt. H2Global ist die umfangreichste
Fordermafnahme und wurde 2021 seitens der Wirt-



3 FORTSCHRITTE BEI DER ERREICHUNG DER STRATEGISCHEN ZIELE DER NWS

schaft sehr positiv aufgenommen. Weitere Details
zu H2Global werden im Flagship-Programm 11
vorgestellt.

Durch die Forderrichtlinie fiir internationale Wasser-
stoffprojekte sollen deutsche Unternehmen bei
Investitionen auflerhalb der EU- und EFTA-Staaten
Uber nicht-riickzahlbare Zuschiisse gefordert wer-
den. Hierbei wird der Einsatz deutscher Technologie
in aufiereuropdischen Projekten entlang der ge-
samten Wertschopfungskette adressiert. Die Aus-
wertung der ersten Runde zur Einreichung von Pro-
jektvorschldgen ergab vier forderwiirdige Projekte,
fiir welche nun Vollantréige eingereicht werden sol-

Flagship-Programm 11: H2Global
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len. Die zweite Runde wird aktuell ausgewertet.
Eine dritte Runde endete Ende Februar 2022. Kurze
Fristen aufgrund der begrenzten Mittelverfiigbar-
keit bis 2024 stellen fiir die Unternehmen hierbei
eine Herausforderung dar. Viele Projekte befinden
sich gerade noch in der Entwicklung.

Mit H2Uppp werden insbesondere deutsche und
europdische KMU mit projektvorbereitenden und
begleitenden Mafnahmen zu Wasserstoff-Pilot-
projekten im Ausland unterstiitzt. Dies erfolgt in
Abstimmung mit der Exportinitiative Energie.
Handlungsfelder von H2Uppp sind die Identifizie-
rung von Pilotprojekten fiir den H2-Markthochlauf

*>H2Global

H2Global

Laufzeit 01/2022-12/2033

Budget 900 Millionen Euro

Wertschopfungskette Erzeugung; Anwendung; Aufbau von internationalen Lieferketten; EU und International

Kurzbeschreibung

» H2Global soll das Henne-Ei-Problem lésen: Produktionspreise (und Transport) der griinen PtX-Produkte sind aktuell deutlich héher als
Nutzung der fossilen Alternativen, daher fehlt die Nachfrage, die zum Aufbau von Produktionsstatten im industriellen MaRstab benétigt
wiirde; durch H2Global wird die Nachfrage fiir einen begrenzten Zeitraum gesichert, welche dann Bankability und Investitionen ermog-

licht.

e Es werden iiber ein wettbewerbliches Verfahren Wasserstoff oder Wasserstoffderivate in Nicht-EU-Landern zum geringstmoglichen
Preis mit 10-Jahres-Vertragen eingekauft. Die Produkte werden mittels kurzfristiger Auktionen zum héchstmdglichen Preis an deutsche
und europdische Unternehmen verkauft. Die dadurch entstehenden Verluste werden durch die Zuwendung des Bundes fiir maximal 10
Jahre ausgeglichen. Uber die Zeit werden sich die Verluste reduzieren, da die Zahlungsbereitschaft fiir nachhaltige Energietriger abseh-

bar steigen wird.

e Die durch H2Global gewahrte Investitions- und Planungssicherheit ermdglicht es Unternehmen auf der Angebotsseite, Produktionsstat-
ten im industriellen MaRstab aufzubauen. Auf der Anwenderseite konnen Unternehmen erstmals griine Energietrager zu wirtschaftlichen
Preisen ankaufen und damit ihre Dekarbonisierung vorantreiben. H2Global ermdglicht so vorzeitig — vor Entstehen des Marktes - die
Produktion, den Aufbau von internationalen Lieferketten und die Anwendung von griinen Energietragern und verleiht der Wirtschaft die

damit verbundenen Wettbewerbsvorteile.

Impact

» H2Global legt auf der gesamten Wertschépfungskette (Produktion, Transport, Anwendung) die Basis fiir den zukiinftig bendtigten groR-
skaligen Import von griinen Energietragern, die einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung bzw. der Transformation der Wirtschaft

leisten werden. Es soll zeitnah auf EU-Ebene ausgeweitet werden.

Entwicklungen und Herausforderungen seit 06/2020

e Im Rahmen einer Ausschreibung in 2022 sollen mit mehreren Losen folgende auf griinem H2 basierende Produkte fiir den Zeitraum
2024 -2033 angekauft werden: (1) Ammoniak, (2) Methanol und (3) Jetfuel. Die zu beschaffenden Mengen sollen entsprechend bzgl.
Volumen und Qualitat im Rahmen des Verhandlungsverfahrens optimiert werden. Eine vorgegebene Anzahl der bezuschlagenden Pro-

jekte existiert nicht.

Link https://www.h2global-stiftung.com/
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insbesondere in Schwellen- und Entwicklungslan-
dern, die fachliche Begleitung von Wasserstoffpi-
lotprojekten tiber PPP-Ansitze mit deutschen und
europdischen Unternehmen sowie Business-Case-
Analysen in ausgewihlten Partnerlandern. Die For-
dermafinahme ist im Dezember 2021 gestartet und
lauft bis Ende 2023. Die langwierige Projektanbah-
nung und die kurze Projektlaufzeit stellen auch
hier grofie Herausforderungen dar.

Hinzu kommen mehrere Einzelférderungen, wie die
Forderung der weltweit ersten integrierten, kom-
merziellen Anlage Haru Oni zur Erzeugung von
strombasiertem und klimaneutralem Kraftstoff
sowie dessen Transport von Chile nach Deutschland.
Dieses Projekt, welches in den nédchsten Jahren in
drei Etappen entwickelt werden soll, befindet sich
aktuell in der Bauphase der ersten Etappe (Pilot-
phase). Die gewonnenen Erkenntnisse sollen zum
Wissensstand pilotierender Unternehmen beitragen
und eine strategische Positionierung Deutschlands
im chilenischen Markt ermdglichen. Die Anlage
soll Ende 2022 in Betrieb gehen.

Privatwirtschaftliche Initiativen flr internationale
Zusammenarbeit

Der internationale Markthochlauf von Wasserstoff
erfordert auch die Expertise und Innovationskraft
der Privatwirtschaft. Aus diesem Grund hat die
Bundesregierung die Unternehmensallianz Energie
ins Leben gerufen. Mit Unternehmen und Verbin-
den aus den PtX-Wertschépfungsketten sollen PtX-
Projekte in Partnerldndern initiiert und unterstiitzt
werden - unter anderem durch Marktstudien wie
der Business-Case-Analyse von PtX-Produkten aus
Nordafrika oder B2G-Workshops zu Fragen entlang
der Wasserstoff-Wertschopfungskette. Die Unter-
nehmensallianz Energie adressiert die Dreifachdivi-
dende Entwicklung, Klima und Wirtschaft entlang
von vier Handlungsfeldern: Finanzierungsmecha-

nismen, lokale Marktentwicklung, Begleitung von
Grof}projekten und Unternehmensnetzwerke.

In der Unternehmensallianz Energie entstanden
auch die Grundlagen fiir das Forderinstrument
H2Global, welches im Juli 2021 ausgegliedert
wurde.

In Planung befindet sich weiterhin das Projekt P2X
Wachstumsfonds der KfW-Bank, welches Finanzie-
rungsoptionen fiir bilaterale Projekte bieten soll.
Zu diesem Zweck wurde eine Konsultation von
Marktakteuren durchgefiihrt, die den Bedarf eines
Wachstumsfonds aus Sicht von Unternehmen und
Verbanden erhebt und es diesen erméglicht, sich
an der Ausgestaltung zu beteiligen.

Dialog mit Exporteuren fossiler Energien

Auch im Hinblick auf Export- und Transitlinder
fossiler Brennstoffe hat die Bundesregierung ein
Instrument entwickelt, um zu Auswirkungen und
Chancen der Dekarbonisierung durch Wasserstoff
zu beraten. Ziel des Vorhabens Global Hydrogen
Diplomacy (H2-Diplo) ist es, die Lander Angola,
Nigeria, Russland, Saudi-Arabien und Ukraine zu
unterstiitzen, die zu erwartende globale Nachfrage
nach CO,-neutralem Wasserstoff als Chance fiir
eine nachhaltig aufgestellte Volkswirtschaft zu ver-
stehen. Im Jahr 2021 haben die Wasserstoffbiiros in
Angola und Nigeria ihre Arbeit aufgenommen. In
der Globalkomponente von H2-Diplo wurde die
Veranstaltungsreihe Hydrogen Diplomacy Academy
initiiert, welche den deutschen Auslandsvertretun-
gen die Moglichkeit bietet, Uberblickswissen zu
den Themen griine Wasserstoff- und PtX-Techno-
logien, Nationale Wasserstoffstrategie, Forderpro-
gramme und geopolitische Aspekte der Wasser-
stoffwirtschaft zu erlangen. Weitere multilaterale
Austauschforen wie z.B. das Future Forum Green
Hydrogen sind fiir das Jahr 2022 geplant.
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Herausforderungen bei der Umsetzung der NWS

Mit der Verabschiedung der NWS und den ersten
Umsetzungsschritten wurden wichtige Grundlagen
fir Investitionen aus der Wirtschaft sowie fir For-
schungsinitiativen geschaffen. Zahlreiche Projekte
und Projektideen sowie Initiativen und Netzwerke
zeigen, dass der Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft
gestartet ist und eine hohe Investitionsbereitschaft
besteht.

Mit der NWS wurde ein Rahmen gesetzt, mit den
bisherigen Umsetzungsschritten das Marktinteresse
verstarkt und Innovationsprozesse wurden angereizt.
Gleichzeitig hat sich bei den Marktteilnehmern eine
hohe Erwartung aufgebaut, dass konkrete nichste
Schritte ziigig folgen werden und damit Planungs-
sicherheit fiir Investitionen und Projektvorhaben
entsteht. Die aktuelle Situation in der frithen Phase
der NWS-Umsetzung ist von Herausforderungen
geprigt, die die Leitstelle Wasserstoff u.a. aus Fach-
gesprachen und Workshops zusammengetragen hat.

In einigen Bereichen kam es jedoch zu zeitlichen
Verzdgerungen, Projektentscheidungen und -starts
konnten nicht wie geplant angegangen werden. So
wurde der wichtige IPCEI-Prozess durch die Aktua-
lisierung der IPCEI-Mitteilung als beihilferechtli-
cher Grundlage bzw. die Abgrenzung zu KUEBLL
verzogert und der angestrebte Markthochlauf
erfolgt langsamer. Der Aufbau der Wasserstoffwirt-
schaft muss daher insgesamt weiter forciert und
Entscheidungsprozesse miissen unter anderem bei
der EU-Kommission beschleunigt werden, auch
soweit diesbeziiglich eine Einflussmoglichkeit auf
die EU-Ebene besteht. Um die klima-, energie- und
industriepolitischen Ziele zu erreichen, sind eine
schnelle Umsetzung der rechtlichen Vorgaben, die
Realisierung von Férdermafinahmen unter Einbin-
dung privatwirtschaftlicher Akteure als auch die
Schaffung von Nachfrage durch politische Rah-
mensetzung entscheidend.

Im Sinne eines Gesamtprojektmanagements zur
Umsetzung und Weiterentwicklung der NWS ist
die Gewihrleistung einer ressortiibergreifenden
Koordination der NWS und ihre konsistente Um-
setzung essenziell. Roadmaps kdnnen die konkrete
Umsetzungsplanung unterstiitzen. Wichtig ist eine
klare Verteilung der Zustindigkeiten, auch um
unterschiedliche Kriterien, beispielsweise bei
Potenzialanalysen und -einschitzungen, zusam-
menzubringen.

Das koordinierte Zusammenwirken der Bundesres-
sorts sowie das Zusammenwirken des Bundes mit
den Lindern und den wirtschaftlichen sowie wis-
senschaftlichen Akteuren sollte, wie bereits in der
NWS vorgesehen, ausgebaut werden. In diesem
Kontext wird aktuell diskutiert, die Zusammenar-
beit zwischen Bund und Bundesldndern zu intensi-
vieren und zu institutionalisieren. Denkbar wire
diesbeziiglich ein Koordinationsgremium nach
dem Vorbild des Kooperationsausschusses beim
EEG 2021. Koordination ist auch in Bezug auf die
Kombinierbarkeit der verschiedenen Instrumente
und Forderprogramme unerldsslich. Zudem ist es
wichtig, die zahlreichen regionalen, nationalen,
europdischen und internationalen Wasserstoffakti-
vititen und Initiativen starker zu verzahnen. So
konnen Synergien geschaffen und genutzt werden.

Zum weiteren Aufbau von Investitionsanreizen
und zur Beschleunigung der Markteinfiihrung von
Wasserstofftechnologien bedarf es nicht nur einer
verbindlichen und - im Rahmen der gesetzten
Ziele - technologieoffenen Férderung, sondern
ebenso des Abbaus biirokratischer und administra-
tiver Hiirden beim Zugang zu Férdermitteln und
bei Nachweispflichten. Die Forderung ist, als Ergan-
zung des rechtlichen Rahmens, auf die tatsachli-
chen Forderbedarfe auszurichten; zugleich sind
kostbare Zeitfenster zu nutzen, bis sich technologi-
sche Pfadentscheidungen herausbilden. Um eine
hinreichend robuste Planungsgrundlage fiir Inves-
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titionen bilden zu kdnnen, miissen Instrumente
moglichst angemessene Laufzeiten beinhalten.
Eine Flexibilisierung der vorgesehenen Haushalts-
mittel leistet bei Bedarf dazu einen Beitrag.

Auch die Schaffung bzw. die ziigige Weiterentwick-
lung eines geeigneten, klaren Rechtsrahmens wird
zukiinftig dazu beitragen, Investitionssicherheit zu
schaffen. Neben den Bereichen Erzeugung und Inf-
rastruktur ist ein Rechtsrahmen mit dem Ziel der
Induzierung von Nachfrage nach Wasserstoff
essenziell fir die Verstetigung des Markthochlaufs.

Erst die Perspektive auf eine kalkulierbare und ste-
tige Nachfrage nach Wasserstoff wird notwendige
Investitionen in relevanter Grofienordnung her-
vorbringen. Parallel bedarf es regulatorischer Rege-
lungen und Genehmigungsverfahren, die weniger
komplex und langwierig sind. Eine Vereinfachung
ware forderlich fiir den weiteren Markthochlauf,
ebenso wie die Beschleunigung von Genehmi-
gungsprozessen. Zudem ist zu kliaren, welche Nach-
haltigkeitskriterien den Projekten im In- und Aus-
land zu Grunde gelegt werden. Auch hier bietet sich
die Entwicklung einer Roadmap an.

Zur Forderung gesamtgesellschaftlicher Akzeptanz
kann neben einer technologielibergreifenden Wis-
sensvermittlung eine verstindliche und transpa-
rente Kommunikation beitragen. Es wird daher
empfohlen, die Kommunikation und Wissensver-
mittlung zu Wasserstoff als wichtigem Baustein der
Klima-, Energie- und Industriepolitik von Anfang
an aktiv zu gestalten (Bedarf eines NWS-Kommu-
nikationskonzepts).

Herausforderungen bei der Umsetzung des
Monitoringprozesses

Mit der NWS hat die Bundesregierung nur sehr
wenige konkrete Zielvorgaben gemacht. So findet
sich in der Strategie nur eine quantitative Zielvor-
gabe hinsichtlich der Erzeugungskapazititen, die in
Deutschland bis 2030 aufgebaut werden sollen (5
Gigawatt). Diese Herangehensweise bietet relativ
wenig Orientierung bei der Umsetzung der Strate-
gie sowie bei der Bewertung des Fortschritts der
Umsetzung. Im Zuge der Weiterentwicklung der
NWS gilt es daher auch im Lichte der Vereinbarun-
gen des Koalitionsvertrages der 20. Legislaturperi-
ode nachzuschirfen, soweit moglich und erforder-
lich konkretere Zielvorgaben bzw. Meilensteine
festzulegen sowie die Governancestruktur an den
neuen Vorgaben auszurichten.
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Ausblick zur Umsetzung der NWS

Zur Erarbeitung des im Koalitionsvertrag verein-
barten Klimaschutz-Sofortprogramms wurde
Anfang Januar 2022 der Auftakt mit einer Eroff-
nungsbilanz gemacht. Ziel des Klimaschutz-Sofort-
programms ist es, alle Sektoren auf den Zielpfad zu
bringen und die erforderlichen Maffnahmen in die
Wege zu leiten, damit Deutschland seine Klimaziele
erreichen kann. Zu den in der Er6ffnungsbilanz
genannten Sofortmafinahmen gehort auch die
Uberarbeitung der NWS.

Unter anderem auch um die Produktionskapazita-
ten von griitnem Wasserstoff gegentiber den bishe-
rigen Planen zu verdoppeln, soll die NWS noch im
Jahr 2022 fortgeschrieben und zusitzliche Forder-
programme auf den Weg gebracht bzw. bestehende
aufgestockt werden. Ziel der Fortschreibung ist es,
den Handlungsrahmen fiir Innovationen und
Investitionen fiir griinen Wasserstoff weiter zu ver-
bessern und vor allem prioritire Mafdnahmen dar-
zustellen, die das Erreichen der angehobenen Ziele
gewihrleisten. Dazu gehort neben einer Flankie-
rung durch eine entsprechende Gestaltung von
rechtlichen Rahmenbedingungen eine weiter aus-
gebaute und besser verzahnte Férderung.

Daneben soll eine in der Entwicklung befindliche
Importstrategie fiir die internationalen Aktivititen
und Kooperationen einen Planungsrahmen bilden,
da Deutschland zukiinftig auf den Import grofier
Mengen nachhaltig erzeugten Wasserstoffs ange-
wiesen sein wird. Fiir derartige Importe sind neben
Importinfrastrukturen wie Terminals fiir den
Schiffstransport zum Beispiel von griinem Ammo-
niak insbesondere paneuropdische pipelinebasierte
Transportinfrastrukturen notwendig. Hier miissen
sich Tempo und Intensitit der europaischen
Zusammenarbeit steigern.

Fiir die Fortschreibung der NWS werden auch die
Ergebnisse der zahlreichen laufenden Forschungs-
projekte im Wasserstoffbereich und der Stakehol-
der-Dialoge ausgewertet und berticksichtigt.

Mit dem Klimaschutz-Sofortprogramm sollen auch
weitere Potenziale fiir den Ausbau erneuerbarer
Energien erschlossen, der Ausbauprozess beschleu-
nigt sowie die EEG-Umlage abgeschafft werden.
Damit soll die Grundlage fiir mehr erneuerbaren
Strom zu wettbewerbsfidhigen Preisen geschaffen
werden.

Zu den Sofortmafinahmen gehort auch die Schaf-
fung rechtlicher und finanzieller Voraussetzungen
fir die Bereitstellung von KSV. Diese werden als
zentrales Instrument zur Unterstiitzung der Trans-
formation in der Industrie gesehen. Fiir den Ein-
stieg in klimaneutrale Produktionsverfahren beno-
tigt die Industrie einen verldsslichen Férder- und
Investitionsrahmen. Durch dieses Instrument soll
sich die Wirtschaftlichkeit insbesondere klimaneu-
traler Produktionsverfahren friher einstellen und
die Kosten werden fiir die Unternehmen planbarer.

Neben diesen nationalen Mafdnahmen gibt es aktu-
elle europdische Entwicklungen, die auf die Um-
setzung der NWS und den Markthochlauf der Was-
serstoffwirtschaft Einfluss nehmen. Mit dem im
Dezember 2021 vorgelegten EU-Legislativpaket zu
Wasserstoff und dekarbonisiertem Gas soll unter
anderem ein Wasserstoffmarkt mit einer zweckma-
ligen Infrastruktur, einschliefRlich Verbindungslei-
tungen, und grenziiberschreitender Koordinierung
geschaffen werden. In dem Paket werden Vorschrif-
ten fiir den Betrieb und die Finanzierung von Was-
serstoffnetzen, iber die Transparenz von Gasquali-
tatsparametern und Wasserstoffbeimischungen,
tber die Umwidmung von Erdgasnetzen fiir den
Transport von Wasserstoff sowie tiber die Entflech-
tung und den diskriminierungsfreien Netzzugang
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vorgeschlagen. Dadurch sollen Rahmenbedingun-
gen fiir Investitionen in die Wasserstoffinfrastruk-
tur und die Entwicklung eines wettbewerbsfihigen
Wasserstoffmarkts geschaffen werden. Die nationale
Umsetzung des EU-Gas- und Wasserstoffmarkt-
Dekarbonisierungspakets diirfte den fiir den Ein-
stieg geschaffenen nationalen Regulierungsrahmen
fiir reine Wasserstoffnetze voraussichtlich Mitte der
2020er-Jahre ablosen.

Insbesondere auch im Rahmen der Umsetzung der
RED II und der delegierten Rechtsakte kann die
konkrete Definition der Bedingungen fiir die Aner-
kennung von strombasierten Kraftstoffen und die
Auslegung der Griinstromkriterien eine erhebliche
Strahlkraft in andere Anwendungsbereiche haben.

Seitens der EU-Kommission steht noch ein dele-
gierter Rechtsakt aus, welcher die Grundlagen fiir
die Anrechenbarkeit von griitnem Strom bei der
Herstellung von Wasserstoff und strombasierten
Kraftstoffen bilden wird. Dies ist mafdgeblich, um
Investitionssicherheit fiir Anlagenbauer und
-betreiber zu schaffen. Auch ein weiterer delegier-
ter Rechtsakt zur THG-Bilanzierung von stromba-
sierten Kraftstoffen steht noch aus. Beide Rechts-
akte werden erhebliche Strahlkraft beziiglich der
Definition von griinem Wasserstoff und damit her-
gestellten strombasierten Kraftstoffen in andere
Anwendungsbereiche haben. Erst mit der nationa-
len Umsetzung dieser Rechtsakte in der 37. Bun-
desimmissionsschutzverordnung ist die Erneuer-
bare-Energien-Direktive (RED II) in Bezug auf Was-
serstoff und Folgeprodukte vollstindig umgesetzt.

Die EU-Kommission hat Anfang Februar 2022
einen erginzenden delegierten Taxonomie-Rechts-
akt zum Klimaschutz und zur Anpassung an den
Klimawandel vorgelegt, der bestimmte Gas- und
Kernenergietitigkeiten abdeckt. Die Taxonomie ist
ein EU-weit giiltiges System zur Klassifizierung von
Finanzprodukten. Sie soll Anlegern Orientierung

geben und Kapital in den nachhaltigen Umbau von
Energieproduktion und Wirtschaft lenken. Nach
dem Rechtsakt miissen neue Gaskraftwerke schon
jetzt auf Wasserstoffbetrieb ausgerichtet werden; ab
2036 sind sie nur noch mit griinem Wasserstoff
oder kohlenstoffarmem Gas zu betreiben. Das ist
ambitioniert, gleichzeitig jedoch zur Einhaltung
der Klimaziele erforderlich, und setzt grofle Men-
gen an griinem Wasserstoff voraus.

Die aktuelle Situation des russischen Kriegs in der
Ukraine ist eine fundamentale neue Entwicklung,
deren vollstindige Bewertung auch eine neue
Dimension fiir die Ausrichtung und Umsetzung
der Nationalen Wasserstoffstrategie bedeutet. Die
Auswirkungen auf die Energiesicherheit in Europa
sowie die Situation auf den Energieméirkten
machen deutlich, dass die Energiewende europa-
isch mit Hochdruck vorangetrieben werden muss.
Die schnellstmogliche Diversifizierung der Ener-
gieimporte und der Ausbau erneuerbarer Energien
sind eine Frage der nationalen und europédischen
Sicherheit. Gerade Deutschland muss seine Abhén-
gigkeit von Importen fossiler Energietriger aus
Russland reduzieren. Neben dem Ausbau erneuer-
barer Energien muss der Gasverbrauch konsequent
gesenkt und die Produktion von griinem Wasser-
stoff mit Hochdruck vorangetrieben werden. Was-
serstoff und Folgeprodukte konnen einen Beitrag
zur Energieversorgungssicherheit leisten. Die Bun-
desregierung treibt entsprechende Schritte intensiv
voran (Stichwort Osterpaket) und wird kurzfristig
eine Strategie zur Energiesicherheit vorlegen.

Ausblick zum Monitoringprozess

Im Jahr 2022 steht vor allem die Finalisierung des
Indikatorensets im Vordergrund. Hierzu werden,
wie im Kapitel 2 beschrieben, Expertinnen und
Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilge-
sellschaft eingebunden. Auch die Uberarbeitung
der NWS in 2022 hat Auswirkungen auf das Moni-
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toring. Sie bietet die Moglichkeit, eine vollstindige
Zielarchitektur, die alle typischen Zielebenen (siehe
Abbildung 3) enthilt, zu entwickeln. Eine vollstan-
dige Zielarchitektur stellt eine weitere wichtige
Basis fiir das datenbasierte Monitoring dar. Da die
Datenlage hinsichtlich vieler geplanter Indikatoren
derzeit noch eingeschrinkt ist, ist ein weiterer
wichtiger Fokus des Monitoringprozesses in 2022,
verlassliche Datenquellen zu identifizieren und
auszubauen. Dabei ist die Aufnahme notwendiger
Daten in die amtliche Statistik unerlésslich.

Nach Abschluss dieser Arbeiten ist die Veroffentli-
chung des ersten jahrlichen Monitoringberichts
flr 2023 geplant. Die Veroffentlichung des ersten
erweiterten Monitoringberichts ist fiir das Folge-
jahr 2024 vorgesehen.
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7 Abklirzungen

AFID
AFIR
Aq.
ARENA
BMBF
BMDV
BMUV

BMWK

BMZ

BImSchG
CAPEX
Clusters4Future
CO2-WIN

Alternative Fuels Infrastructure Directive, RL 2014/94/EU
Alternative Fuels Infrastructure Regulation

Aquivalent

Australian Renewable Energy Agency
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Bundes-Immissionsschutzgesetz

Capital Expenditure, dt. Investitionsausgaben

Zukunftscluster-Initiative

Forderrichtlinie ,,CO, als nachhaltige Kohlenstoffquelle - Wege zur industriellen
Nutzung”
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https://www.iwkoeln.de/studien/manuel-fritsch-thomas-puls-thilo-schaefer-klimaschutz-und-wertschoepfungseffekte-eines-hochlaufs-der-herstellung-klimafreundlicher-fluessiger-energietraeger.html
https://www.iwkoeln.de/studien/manuel-fritsch-thomas-puls-thilo-schaefer-klimaschutz-und-wertschoepfungseffekte-eines-hochlaufs-der-herstellung-klimafreundlicher-fluessiger-energietraeger.html
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Working_Paper_-_National_Hydrogen_Strategies_-_September_2021.pdf
https://www.worldenergy.org/assets/downloads/Working_Paper_-_National_Hydrogen_Strategies_-_September_2021.pdf
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Deutsche Energie-Agentur GmbH
Erneuerbare-Energien-Gesetz 2021

Verordnung zur Umsetzung des EEG 2021 und zur Anderung weiterer
energierechtlicher Vorschriften

Energiewirtschaftsgesetz

Energiesysteme der Zukunft

Europiische Union

Forschung und Entwicklung

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH
Global Hydrogen Diplomacy

REDEFINE Hydrogen Economy

Wasserstoffquell- und Wertschopfungsregion Main-Elbe-LINK
Hydrogen Power Storage & Solutions East Germany

Important Projects of Common European Interest

International Partnership for Hydrogen in the Economy
International Renewable Energy Agency

Innovations- und Technologiezentrum Wasserstoff
Klimaschutzdifferenzvertrige

Lastkraftwagen

Fliissige organische Wasserstofftrager

Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie GmbH
Nationaler Strategierahmen

Nationaler Wasserstoffrat

Nationale Wasserstoffstrategie

Personenkraftwagen

Projekttrager Jilich

Power-to-Liquid

Power-to-X

Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Gesetz tiber die Beschaffung sauberer Strafdenfahrzeuge

Verordnung zur Vergabe von sonstigen Energiegewinnungsbereichen in der
ausschliefilichen Wirtschaftszone

Strategische Forschungs- und Innovationsagenda

Treibhausgas

Verordnung iiber die Kosten und Entgelte fiir den Zugang zu Wasserstoffnetzen
Windenergie-auf-See-Gesetz

Zukunft-Umwelt-Gesellschaft gGmbH
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Anhang



Im Kapitel 3 wurde tiber die Instrumente des Akti-
onsplans berichtet, die in besonderem Mafie auf die
sieben strategischen Ziele einzahlen und gleichzei-
tig nennenswerte Fortschritte zu berichten haben.
Die folgende Tabelle benennt alle 38 Mafdnahmen
des NWS-Aktionsplans chronologisch und listet
alle geplanten Instrumente bzw. Aktivititen inner-
halb der einzelnen Mafinahmen auf. Neben dem
verantwortlichen Ressort werden die Art der Um-
setzungsmafinahme, die Laufzeit, der Stand der
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Umsetzung sowie weiterfiihrende Informationen
aufgefiihrt. Aufierdem findet fiir alle Instrumente
bzw. Mafdnahmen eine Zuordnung zu den sieben
strategischen Zielen statt.

Programme, die nach Regierungswechsel und Res-
sortneuzuschnitt vom BMUV in das BMWK {iber-
tragen wurden, sind mit einem Stern (*) gekenn-
zeichnet.

MaRBnahme NWS- Ressort | Art Umset- | Lauf- | Stand Ziele Weitere Informationen

Aktionsplan und zungsmaR- | zeit Umsetzung (Website)

Instrumente bzw. nahme

Aktivititen

1 Einsatz von erneuerbarem Strom zur Sektorkopplung 1/2 /3|4 |5 6|7

EEG 2021 und Verord- |BMWK |Regulatorik |ab abgeschlossen | x | x X http://www.gesetze-im-inter-

nung zur Umsetzung 2021 net.de/eeg_2014/

des EEG 2021 (EEV) BJNR106610014.html
https://www.gesetze-im-in-
ternet.de/ausglmechv_2015/
BINR014610015.html

Ambitionierter Erneuer- | BMUV* | Forder- 2022- |in Vorberei- X X X X |in Vorbereitung

baren-Ausbau und effizi- BMWK | programm |2028 |tung

ente Sektorkopplung

in der MENA-Region

2 Neue Geschifts- und Kooperationsmodelle 1/2|3|4|5) 6|7

Reallabore der Energie- |BMWK | Férder- 2020~ | laufend X X | x http://www.energieforschung.

wende (Schwerpunkt programm | 2026 de/spotlights/reallabore

Wasserstoff)

3 Innovationspakt Klimaschutz & Industrie

Important Projects of BMWK/ |Férder- ab laufend
Common European BMDV programm | 2021
Interest (IPCEI)

https://www.bmwk.de/Re-
daktion/DE/Artikel/Energie/
ipcei-wasserstoff.html

https://www.bmvi.de/Shared-
Docs/DE/
Artikel/K/62-wasserstoff-
grossprojekte.html

4 Off-Shore Wind

Windenergie-auf-See- | BMWK | Regulatorik | ab
Gesetz (WindSeeG) und 2021
Verordnung zu Vergabe
von sonstigen Energie-
gewinnungsbereichen in
der ausschlieRlichen
Wirtschaftszone

abgeschlossen | x | x

https://www.gesetze-im-in-
ternet.de/windseeg/

https://www.gesetze-im-in-
ternet.de/soenergiev/
BJNR432800021.html

¢ zurlick zur Abbildung 4


http://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/BJNR106610014.html
http://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/BJNR106610014.html
http://www.gesetze-im-internet.de/eeg_2014/BJNR106610014.html
https://www.gesetze-im-internet.de/ausglmechv_2015/BJNR014610015.html
https://www.gesetze-im-internet.de/ausglmechv_2015/BJNR014610015.html
https://www.gesetze-im-internet.de/ausglmechv_2015/BJNR014610015.html
http://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore
http://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/62-wasserstoff-grossprojekte.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/62-wasserstoff-grossprojekte.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/62-wasserstoff-grossprojekte.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/62-wasserstoff-grossprojekte.html
https://www.gesetze-im-internet.de/windseeg/
https://www.gesetze-im-internet.de/windseeg/
https://www.gesetze-im-internet.de/soenergiev/BJNR432800021.html
https://www.gesetze-im-internet.de/soenergiev/BJNR432800021.html
https://www.gesetze-im-internet.de/soenergiev/BJNR432800021.html
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MaRnahme NWS- Ressort |Art Umset- |Lauf- |Stand Ziele Weitere Informationen

Aktionsplan und zungsmaR- | zeit Umsetzung (Website)

Instrumente bzw. nahme

Aktivitdten

5 Umsetzung RED II 1|2

Anderungen des Bundes-| BMWK/ | Regulatorik |2020- |REDII X | X https://www.gesetze-im-in-

Immissionsschutzgeset- | BMDV 2021 | abgeschlossen, ternet.de/bimschg/

zes (BImSchG) und der Novellierung

nachgelagerten laufend https://www.gesetze-im-in-

Verordnung (BImSchV) ternet.de/bimschv_37/
BJNR119500017.html

6 Fortsetzung NIP und Investitionen in Wasserstoff-Anwendungen im 1 2

Verkehr

Férderrichtlinie fiir MaR-| BMDV Férder- 2016 - | laufend X https://www.bmvi.de/Shared-

nahmen der Marktakti- programm | 2026 Docs/DE/Artikel/G/elektro-

vierung im Rahmen des mobilitaet-mit-wasserstoff.

Nationalen Innovations- html

programms Wasserstoff-

und Brennstoffzellen- https://www.now-gmbh.de/

technologie Phase II foerderung/foerderprogram-

(NIP) me/wasserstoff-und-brenn-
stoffzelle/

Férderrichtlinie fiir MaR-| BMDV Foérder- 2016 - | laufend X https://www.bmvi.de/Shared-

nahmen der Forschung, programm | 2026 Docs/DE/Artikel/G/elektro-

Entwicklung und Inno- mobilitaet-mit-wasserstoff.

vation im Rahmen des html

Nationalen Innovations-

programms Wasserstoff- https://www.now-gmbh.de/

und Brennstoffzellen- foerderung/foerderprogram-

technologie Phase II me/wasserstoff-und-brenn-

(NIP) stoffzelle/

HyLand - Wasserstoffre-| BMDV | Forder- seit laufend X https://www.hy.land/

gionen in Deutschland programm | 2019

Richtlinie Gber die Fér- |BMDV | Forder- 2021- |laufend https://www.bag.bund.de/

derung von leichten und programm | 2024 DE/Foerderprogramme/

schweren Nutzfahrzeu- KlimaschutzundMobilitaet/

gen mit alternativen, KSNI/Ksni_node.html

klimaschonenden Antrie-

ben und dazugehériger

Tank- und Ladeinfra-

struktur

Richtlinie zur Férderung | BMDV | Forder- 2021 - | laufend https://www.bundesanzeiger.

alternativer Antriebe von programm | 2025 de/pub/publication/hb0lhY-

Bussen im Personen- FYjwk5dDQBhEx/content/

verkehr hbOlhYFYjwk5dDQBhEx/
BAnz%20AT%20
17.09.2021%20B6.pdf?inline

Richtlinie zur Férderung | BMDV Forder- 2021- | laufend X https://www.bundesanzeiger.

alternativer Antriebe im programm | 2024 de/pub/publication/0Maly-

Schienenverkehr aNdo2Tp2DOdF1z/con-
tent/OMalyaNdo2T-
p2DO0dF1z/BAnz%20AT%20
17.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.ptj.de/projektfo-
erderung/schienenfahrzeuge

¢ zurtick zur Abbildung 4


https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_37/BJNR119500017.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_37/BJNR119500017.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_37/BJNR119500017.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/elektromobilitaet-mit-wasserstoff.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/elektromobilitaet-mit-wasserstoff.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/elektromobilitaet-mit-wasserstoff.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/elektromobilitaet-mit-wasserstoff.html
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/wasserstoff-und-brennstoffzelle/
https://www.hy.land/
https://www.bag.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/Ksni_node.html
https://www.bag.bund.de/DE/Foerderprogramme/KlimaschutzundMobilitaet/KSNI/Ksni_node.html
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/content/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/BAnz%20AT%2017.09.2021%20B6.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/content/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/BAnz%20AT%2017.09.2021%20B6.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/content/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/BAnz%20AT%2017.09.2021%20B6.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/content/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/BAnz%20AT%2017.09.2021%20B6.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/content/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/BAnz%20AT%2017.09.2021%20B6.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/content/hb0lhYFYjwk5dDQBhEx/BAnz%20AT%2017.09.2021%20B6.pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/content/0Ma1yaNdo2Tp2DOdF1z/BAnz%20AT%2017.02.2021%20B5.
pdf?inline
https://www.ptj.de/projektfoerderung/schienenfahrzeuge
https://www.ptj.de/projektfoerderung/schienenfahrzeuge
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MaRnahme NWS- Ressort | Art Umset- |Lauf- |Stand Ziele Weitere Informationen
Aktionsplan und zungsmaR- | zeit Umsetzung (Website)
Instrumente bzw. nahme
Aktivititen
7 Entwicklung und Erzeugung strombasierter Kraftstoffe 1 2
Produktion und Einsatz | BMUV * | Férder- 2022 - |in Vorberei- X BMDV: https://www.now-
nachhaltiger strom- BMWK |programm 2027 |tung gmbh.de/foerderung/foerder-
basierter Kraftstoffe fir programme/regenerative-
den Luft- und Seever- kraftstoffe/
kehr

https://ptxlablausitz.de/
NAMOSYN - Nachhalti- | BMBF Forder- 2019- | laufend https://www.fona.de/de/
ge Mobilitat dank syn- programm | 2022 massnahmen/foerdermass-
thetischer Kraftstoffe nahmen/namosyn.php
Gesamtforderkonzept erneuerbare Kraftstoffe
Foérderrichtlinie fir MaR-| BMDV Forder- 2021- | laufend https://www.now-gmbh.de/
nahmen zur Entwicklung programm | 2024 foerderung/foerderprogram-
regenerativer Kraftstoffe me/regenerative-kraftstoffe/
Entwicklungsplattform |BMDV Einzel- 2022 - | Auswahl- https://www.now-gmbh.de/
fir Power-to-Liquid- férderung | 2035 | prozess foerderung/foerderprogram-
Kraftstoffe fir den Luft- laufend me/regenerative-kraftstoffe/
und Seeverkehr
Férderrichtlinie fur BMDV Forder- 2022 - | in Vorberei- X https://www.now-gmbh.de/
Investitionen in Anlagen programm | 2025 |tung foerderung/foerderprogram-
zur Erzeugung erneuer- me/regenerative-kraftstoffe/
barer Kraftstoffe
Férderrichtlinie fir den | BMDV Forder- 2022- |in Vorberei- X https://www.now-gmbh.de/
Markthochlauf der programm | 2024 |tung; foerderung/foerderprogram-
Power-to-Liquid-Kero- konsultatives me/regenerative-kraftstoffe/
sin-Produktion Markttest-

verfahren
absolviert
8 Aufbau Tankinfrastruktur 1|2
Férderrichtlinie fir MaR-| BMDV Forder- 2016 - | laufend X https://www.now-gmbh.de/
nahmen der Marktakti- programm | 2026 foerderung/foerderfinder/
vierung im Rahmen des oeffentliche-wasserstofftank-
Nationalen Innovations- stellen-im-strassenver-
programms Wasserstoff- kehr-10-2021/
und Brennstoffzellen-
technologie Phase II (in Verbindung mit NWS-
(NIP) MaRnahme 6)
9 Weiterentwicklung europ. Infrastrukturaufbau/grenziiberschreitende | 1 | 2
Verkehre
Revision der Richtlinie |BMDV Regulatorik | k.A. in Vorberei- X https://eur-lex.europa.eu/le-
(AFID) und Umwandlung tung gal-content/DE/TXT/?uri=CE-
in eine Verordnung LEX%3A52021PC0559
(AFIR)
10 Aufbau einer wettbewerbsfahigen Zuliefererindustrie fiir 1|2
Brennstoffzellensysteme

Aufbau eines Innova- BMDV Forderung | seit in Vorberei- https://www.bmvi.de/Shared-
tions- und Technologie- 2021 |tung Docs/DE/Pressemitteilun-
zentrums fur Wasser- gen/2021/102-scheuer-standort-
stofftechnologien (ITZ) entscheidung-innovations-tech-

nologiezentrum-gesamt.html

A Luriick zur Abbildung 4


https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://ptxlablausitz.de/
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/namosyn.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/namosyn.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/namosyn.php
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/regenerative-kraftstoffe/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentliche-wasserstofftankstellen-im-strassenverkehr-10-2021/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentliche-wasserstofftankstellen-im-strassenverkehr-10-2021/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentliche-wasserstofftankstellen-im-strassenverkehr-10-2021/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentliche-wasserstofftankstellen-im-strassenverkehr-10-2021/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentliche-wasserstofftankstellen-im-strassenverkehr-10-2021/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A52021PC0559
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A52021PC0559
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A52021PC0559
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/102-scheuer-standortentscheidung-innovations-technologiezentrum-gesamt.html

72  ANHANG

MaBnahme NWS- Ressort |Art Umset- |Lauf- |Stand Ziele Weitere Informationen

Aktionsplan und zungsmaR- | zeit Umsetzung (Website)

Instrumente bzw. nahme

Aktivititen

11 Umsetzung Clean Vehicles Directive (CVD) 1|2

Saubere-Fahrzeuge- BMDV Regulatorik |ab abgeschlossen | x http://www.gesetze-im-inter-

Beschaffungs-Gesetz 2021 net.de/saubfahrzeugbeschg/

(SaubFahrzeugBeschG) SaubFahrzeugBeschG.pdf
https://www.bmvi.de/Shared-
Docs/DE/Artikel/G/clean-
vehicles-directive.html

12 CO,-Differenzierung LKW-Maut 1|2

Umsetzung der Eurovig- | BMDV Regulatorik |2023 |in Vorberei- X k.A.

netten-Richtlinie in na- tung

tionales Recht

13 Harmonisierung von Standards fiir Mobilitatsanwendungen 1 2

Website (inter)nationale | BMDV Informa- k.A. laufend X https://rcs.now-gmbh.de/

Regelwerke, Durchfiih- tionsquelle

rungsverordnungen und

Normen Wasserstoff-

und Brennstoffzellen-

technologie im Bereich

Mobilitat

14 CO,-Vermeidung und -Nutzung in der Industrie 1 2

Dekarbonisierung in der | BMUV * | Forder- seit laufend https://www.klimaschutz-in-

Industrie BMWK | programm | 2021 dustrie.de/foerderung/foer-
derprogramm/

Wasserstoffeinsatz in BMWK | Forder- 2020- | laufend http://www.bmwi.de/Redak-

der Industrieproduktion programm | 2026 tion/DE/Artikel/Energie/

(IPCEI) ipcei-wasserstoff.html

CO,-Vermeidung und BMWK | Férder- lau- laufend k.A.

-Nutzung in Grundstoff- programm | fend

industrien

CO, als nachhaltige Koh-| BMBF Forder- 2020- |laufend http://www.fona.de/de/mass-

lenstoffquelle - Wege programm | 2023 nahmen/foerdermassnah-

zur industriellen Nut- men/co2-als-nachhaltige-

zung (CO2-WIN) kohlenstoffquelle.php

15 Klimaschutzdifferenzvertrige (KSV) 1|2

Klimaschutzdifferenz- | BMUV* | Férderpro- |2022- |in Vorberei- X https://www.bmuv.de/down-

vertrage BMWK | gramm 2031 |tung load/eckpunkte-pilotprogramm-
fuer-klimaschutzvertraege

16 Nachfrageforderung fiir CO,-arme Produkte 1|2

Zertifizierung & Label- |BMWK | Regulatorik |k.A. laufend X k.A.

ling klimafreundliche

Grundstoffe

17 Dialogformate zu Dekarbonisierungsstrategien 1|2

Handlungskonzept Stahl| BMWK | Dialog 2020 |abgeschlossen https://www.bmwk.de/Re-
daktion/DE/Publikationen/
Wirtschaft/handlungskon-
zept-stahl.html

¢ zurtick zur Abbildung 4


http://www.gesetze-im-internet.de/saubfahrzeugbeschg/SaubFahrzeugBeschG.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/saubfahrzeugbeschg/SaubFahrzeugBeschG.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/saubfahrzeugbeschg/SaubFahrzeugBeschG.pdf
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/clean-vehicles-directive.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/clean-vehicles-directive.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/clean-vehicles-directive.html
https://rcs.now-gmbh.de/
https://www.klimaschutz-industrie.de/foerderung/foerderprogramm/
https://www.klimaschutz-industrie.de/foerderung/foerderprogramm/
https://www.klimaschutz-industrie.de/foerderung/foerderprogramm/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/co2-als-nachhaltige-kohlenstoffquelle.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/co2-als-nachhaltige-kohlenstoffquelle.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/co2-als-nachhaltige-kohlenstoffquelle.php
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/co2-als-nachhaltige-kohlenstoffquelle.php
https://www.bmuv.de/download/eckpunkte-pilotprogramm-fuer-klimaschutzvertraege
https://www.bmuv.de/download/eckpunkte-pilotprogramm-fuer-klimaschutzvertraege
https://www.bmuv.de/download/eckpunkte-pilotprogramm-fuer-klimaschutzvertraege
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Wirtschaft/handlungskonzept-stahl.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Wirtschaft/handlungskonzept-stahl.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Wirtschaft/handlungskonzept-stahl.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Wirtschaft/handlungskonzept-stahl.html
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18 Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE) 1|2

Anreizprogramm Ener- | BMWK | Forder- ab laufend http://www.kfw.de/PDF/

gieeffizienz programm | 2015 Download-Center/F%C3%B6
rderprogramme-(Inlands
f%C3%Bé6rderung)/PDF-Do-
kumente/6000003811_
M_433_Brennstoffzelle.PDF

19 Wasserstoff-Readiness-Anlagen 1 2

Evaluierung Kraft- BMWK | Regulatorik |2022 |laufend X https://www.gesetze-im-in-

Waérme-Kopplungs- ternet.de/kwkg_2016/

gesetz-Priifung, H2-

Readiness als

Forderbedingung

20 Infrastruktur 1 2

EnWG 2021 und Verord- | BMWK | Regulatorik | 2021 |abgeschlossen | x https://www.gesetze-im-in-

nung Uber die Kosten ternet.de/enwg_2005/

und Entgelte fiir den Zu- BJNR197010005.html

gang zu Wasserstoffnet-

zen (Wasserstoffnetz- https://www.gesetze-im-in-

entgeltverordnung ternet.de/wasserstoffnev/in-

- WasserstoffNEV) dex.html

Roadmap/System- BMBF Studie 2021- | laufend X https://www.wasserstoff-leit-

analyse im Leitprojekt 2025 projekte.de/leitprojekte/

TransHyDE transhyde

21 Verzahnung Strom-, Gas- und Warmeinfrastrukturen 1 2

Integrierte Projekte im | BMWK | Forder- ab laufend X https://www.bmwk.de/Re-

Rahmen von IPCEI programm | 2021 daktion/DE/Artikel/Energie/
ipcei-wasserstoff.html

22 Wasserstoff-Tankstellennetz 1 2

sieche NWS-MaRnahme 8

23 Roadmaps 1 2

H2-Kompass BMWK | Studie 2021- | laufend http://www.wasserstoff-leit-

BMBF 2023 projekte.de/partner_projekte/

h2kompass

24 Demonstrationsprojekte internationale Lieferketten 1 2

Deutsch-australischer | BMBF Forder- ab Forderaufruf https://www.bmbf.de/bmbf/

Wasserstoff-Akkord/ programm | 2022 | verdffentlicht shareddocs/pressemitteilun-

HyGate gen/de/2022/03/070322-Hy-
gate.html

25 Forschung und Entwicklung fiir Wasserstofftechnologien 1|2

Technologieoffensive BMWK | Forder- 2021 |abgeschlossen http://www.energieforschung.

Wasserstoff BMBF programm de/antragsteller/foerderange-
bote/technologieoffensive-
wasserstoff

¢ zuriick zur Abbildung 4


http://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003811_M_433_Brennstoffzelle.PDF
http://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003811_M_433_Brennstoffzelle.PDF
http://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003811_M_433_Brennstoffzelle.PDF
http://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003811_M_433_Brennstoffzelle.PDF
http://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003811_M_433_Brennstoffzelle.PDF
http://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000003811_M_433_Brennstoffzelle.PDF
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/
https://www.gesetze-im-internet.de/kwkg_2016/
https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/BJNR197010005.html
https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/BJNR197010005.html
https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/BJNR197010005.html
https://www.gesetze-im-internet.de/wasserstoffnev/index.html
https://www.gesetze-im-internet.de/wasserstoffnev/index.html
https://www.gesetze-im-internet.de/wasserstoffnev/index.html
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/transhyde
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/transhyde
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/transhyde
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/ipcei-wasserstoff.html
http://www.wasserstoff-leitprojekte.de/partner_projekte/h2kompass
http://www.wasserstoff-leitprojekte.de/partner_projekte/h2kompass
http://www.wasserstoff-leitprojekte.de/partner_projekte/h2kompass
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/pressemitteilungen/de/2022/03/070322-Hygate.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/pressemitteilungen/de/2022/03/070322-Hygate.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/pressemitteilungen/de/2022/03/070322-Hygate.html
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/pressemitteilungen/de/2022/03/070322-Hygate.html
http://www.energieforschung.de/antragsteller/foerderangebote/technologieoffensive-wasserstoff
http://www.energieforschung.de/antragsteller/foerderangebote/technologieoffensive-wasserstoff
http://www.energieforschung.de/antragsteller/foerderangebote/technologieoffensive-wasserstoff
http://www.energieforschung.de/antragsteller/foerderangebote/technologieoffensive-wasserstoff
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Ideenwettbewerb Was- | BMBF Forder- ab laufend X https://www.wasserstoff-leit-

serstoffrepublik programm | 2020 projekte.de/

Deutschland: Leitprojek-

te und Grundlagenfor-

schung Griiner Wasser-

stoff

Internationale For- BMBF Férder- ab laufend https://www.bmbf.de/bmbf/

schungsprdsenzen programm | 2020 shareddocs/bekanntmachun-

Griiner Wasserstoff gen/de/2020/08/3103_be-

kanntmachung

Internationale For- BMBF Férder- ab laufend http://www.bmbf.de/bmbf/

schungskooperationen programm |2021 de/home/_documents/inter-

Griiner Wasserstoff nationale-kooperationen-

gruener-wasserstoff.html

Forschungsnetzwerk BMWK | Forder- 2020 | laufend https://www.forschungsnetz-

Wasserstoff programm werke-energie.de/wasserstoff

Reallabore der Energie- | BMWK | Forder- 2020~ |laufend https://www.energieforschung.

wende programm | 2024 de/spotlights/reallabore

HC-H2: Helmholtz-Clus-| BMBF Forder- ab laufend https://helmholtz-cluster-

ter fir nachhaltige und programm | 2021 wasserstoff.de/

infrastrukturkompatible

Wasserstoffwirtschaft

Zukunftscluster Wasser- | BMBF Férder- ab laufend https://h2-cluster.de/

stoff in Clusters4Future programm | 2021

TRAINS: Wandel zur BMBF Férder- 2019- | laufend X https://www.trains-anhalt.de

Technologieregion: programm | 2025

Zukunftssicherung der

Region Anhalt durch

Innovative und Nach-

haltige Technologien fir

Schienenverkehrs-

systeme

CAMPFIRE: Wind und BMBF Férder- ab laufend X https://wir-campfire.de/

Wasser zu Ammoniak - programm | 2019

maritimer Kraftstoff und

Energiespeicher fiir eine

emissionsfreie Zukunft

h2-well: Wasserstoff- BMBF Férder- 2019- | laufend https://www.h2well.de/start-

quell- und Wertschop- programm | 2025 seite.html

fungsregion Main-Elbe-

LINK

HYPOS: Hydrogen BMBF Forder- 2013 - | laufend X https://www.hypos-eastger-

Power Storage & Soluti- programm | 2022 many.de/

ons East Germany

Kopernikus-P2X BMBF Forder- ab laufend X https://www.kopernikus-pro-
programm | 2016 jekte.de/projekte/p2x

Carbon2Chem BMBF Cluster- ab laufend X http://www.fona.de/de/mass-
Projekt 2016 nahmen/foerdermassnah-

men/carbon2chem.php

4’ zurtick zur Abbildung 4


https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/
https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/bekanntmachungen/de/2020/08/3103_bekanntmachung
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/bekanntmachungen/de/2020/08/3103_bekanntmachung
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/bekanntmachungen/de/2020/08/3103_bekanntmachung
https://www.bmbf.de/bmbf/shareddocs/bekanntmachungen/de/2020/08/3103_bekanntmachung
http://www.bmbf.de/bmbf/de/home/_documents/internationale-kooperationen-gruener-wasserstoff.html
http://www.bmbf.de/bmbf/de/home/_documents/internationale-kooperationen-gruener-wasserstoff.html
http://www.bmbf.de/bmbf/de/home/_documents/internationale-kooperationen-gruener-wasserstoff.html
http://www.bmbf.de/bmbf/de/home/_documents/internationale-kooperationen-gruener-wasserstoff.html
https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/wasserstoff
https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/wasserstoff
https://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore
https://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore
https://helmholtz-cluster-wasserstoff.de/
https://helmholtz-cluster-wasserstoff.de/
https://h2-cluster.de/
https://www.trains-anhalt.de
https://wir-campfire.de/
https://www.h2well.de/startseite.html
https://www.h2well.de/startseite.html
https://www.hypos-eastgermany.de/
https://www.hypos-eastgermany.de/
https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/p2x
https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/p2x
http://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/carbon2chem.php
http://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/carbon2chem.php
http://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/carbon2chem.php
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Katalysezentrum CatLab | BMBF Aufbau 2020- | laufend https://www.helmholtz-ber-
- Wasserstoff weiter- FuE-Infra- |2025 lin.de/projects/catlab/
gedacht: Diinnschicht- struktur
katalysatoren fiir eine
nachhaltige Chemie mit
erneuerbaren Energien
iNEW 2.0: Inkubator BMBF Férder- ab laufend X https://www.fona.de/de/
Nachhaltige Elektroche- projekt 2021 neue-innovationsplattform-
mische Wertschdpfungs- zZu-power-to-x-
ketten
26 Leitprojekt zur wissenschaftlichen Politikberatung 1 2
Wasserstoffwirtschaft | BMBF Studie ab laufend X https://energiesysteme-zu-
2030/Energiesysteme 2020 kunft.de/presse/meldung/
der Zukunft (ESYS) rechtsrahmen-wasserstoff-
wirtschaft
Kopernikus-Projekt BMBF Forder- 2020- |laufend X https://www.kopernikus-pro-
Ariadne programm | 2023 jekte.de/projekte/ariadne
27 Forderung hybrid-elektrisches Fliegen 1 2
EnaBle BMWK | Forder- 2021 |abgeschlossen http://www.uni-ulm.de/med/
projekt fakultaet/med-detailseiten/
news-detail/article/klimaneu-
tral-fliegen-wasserstoffelek-
trische-antriebe-fuer-die-luft-
fahrtuni-ulm-erhaelt-18-mil-
lionen-euro-aus-dem-for-
schungsverbund-enable/
28 Maritimes Forschungsprogramm 1 2
Maritime.Green (Green |BMWK | Forder- 2019 |laufend http://www.bmwi.de/Redak-
Shipping) programm tion/DE/Artikel/Technologie/
forschung-entwicklung-inno-
vation-in-der-maritimen-wirt-
schaft-02.html
29 Starkung von Bildung und Ausbildung 1 2
Master-Graduierten- BMBF Gemein- 2021- | laufend http://www.fona.de/de/aktu-
schulprogramm Energie same, 2025 elles/nachrichten/2021/WA-
und Griiner Wasserstoff internatio- SCAL-Masterprogramm_IMP-
in Westafrika nale Ausbil- EGH.php
dungsmaR-
nahme https://wascal.org/young-
specialists-for-green-hydro-
gen/
Arbeitskraftebedarf und | BMBF Studie 2021- | laufend X https://www.bibb.de/
Arbeitskrafteangebot 2023 de/153294.php
entlang der Wertschép-
fungskette Wasserstoff
H2Pro: Wasserstoff — ein| BMBF Studie offen |laufend X http://www.bibb.de/dienst/
Zukunftsthema der be- dapro/de/index_dapro.php/
ruflichen Bildung im detail/7.8.218
Kontext der Energie-
wende

¢ zuriick zur Abbildung 4


https://www.helmholtz-berlin.de/projects/catlab/
https://www.helmholtz-berlin.de/projects/catlab/
https://www.fona.de/de/neue-innovationsplattform-zu-power-to-x-
https://www.fona.de/de/neue-innovationsplattform-zu-power-to-x-
https://www.fona.de/de/neue-innovationsplattform-zu-power-to-x-
https://energiesysteme-zukunft.de/presse/meldung/rechtsrahmen-wasserstoffwirtschaft
https://energiesysteme-zukunft.de/presse/meldung/rechtsrahmen-wasserstoffwirtschaft
https://energiesysteme-zukunft.de/presse/meldung/rechtsrahmen-wasserstoffwirtschaft
https://energiesysteme-zukunft.de/presse/meldung/rechtsrahmen-wasserstoffwirtschaft
https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/ariadne
https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/ariadne
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.uni-ulm.de/med/fakultaet/med-detailseiten/news-detail/article/klimaneutral-fliegen-wasserstoffelektrische-antriebe-fuer-die-luftfahrtuni-ulm-erhaelt-18-millionen-euro-aus-dem-forschungsverbund-enable/
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Technologie/forschung-entwicklung-innovation-in-der-maritimen-wirtschaft-02.html
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Technologie/forschung-entwicklung-innovation-in-der-maritimen-wirtschaft-02.html
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Technologie/forschung-entwicklung-innovation-in-der-maritimen-wirtschaft-02.html
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Technologie/forschung-entwicklung-innovation-in-der-maritimen-wirtschaft-02.html
http://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Technologie/forschung-entwicklung-innovation-in-der-maritimen-wirtschaft-02.html
http://www.fona.de/de/aktuelles/nachrichten/2021/WASCAL-Masterprogramm_IMP-EGH.php
http://www.fona.de/de/aktuelles/nachrichten/2021/WASCAL-Masterprogramm_IMP-EGH.php
http://www.fona.de/de/aktuelles/nachrichten/2021/WASCAL-Masterprogramm_IMP-EGH.php
http://www.fona.de/de/aktuelles/nachrichten/2021/WASCAL-Masterprogramm_IMP-EGH.php
https://wascal.org/young-specialists-for-green-hydrogen/
https://wascal.org/young-specialists-for-green-hydrogen/
https://wascal.org/young-specialists-for-green-hydrogen/
https://www.bibb.de/de/153294.php
https://www.bibb.de/de/153294.php
http://www.bibb.de/dienst/dapro/de/index_dapro.php/detail/7.8.218
http://www.bibb.de/dienst/dapro/de/index_dapro.php/detail/7.8.218
http://www.bibb.de/dienst/dapro/de/index_dapro.php/detail/7.8.218
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30 Nachhaltigkeitsstandards 1 2

Konzept fir Nachhaltig- | BMUV/ | Regulatorik |ab in Vorberei- X in Vorbereitung

keitsstandards, BMWK 2022 |tung

Umsetzung von Bilanzie-

rungs- und Zertifizie-

rungssystemen

31 Forschung, Entwicklung und Demonstration auf EU-Ebene 1 2

Important Projects of BMWK/ | Férder- 2020 | abgeschlossen| x | x https://ec.europa.eu/growth/

Common European BMDV | rahmen industry/strategy/hydrogen/

Interest (IPCEI) ipceis-hydrogen_en
https://www.bmvi.de/Shared-
Docs/DE/
Artikel/K/62-wasserstoff-
grossprojekte.html

Strategische Forschungs-| BMBF Européische |2021- | laufend http://www.bmbf.de/bmbf/

und Innovationsagenda Kooperation | 2022 shareddocs/kurzmeldungen/

fir den Europaischen de/2021/07_08/ihre_mei-

Forschungsraum (SRIA) nung_ist_gefragt.html

32 Beschleunigung EU-Wasserstoffinitiativen 1|2

Fit-for-55 BMWK | Regulatorik | 2021 | laufend X https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/EN/
TXT/?uri=CE-
LEX%3A52021DC0550

33 Griindung europdische Wasserstoffgesellschaft 1|2

Griindung einer europdi- | BMWK | Europdische | k.A. in Vorberei- X Diskussionen zu einem derar-

schen Wasserstoffgesell- Kooperation tung tigen europédischen Format

schaft zur Férderung und laufen bisher bilateral mit

ErschlieRung gemeinsa- Mitgliedstaaten, eine konkrete

mer internationaler Pro- Umsetzung zeichnet sich zeit-

duktionskapazitaten und lich noch nicht ab.

-infrastrukturen

34 Integration von Wasserstoff in Energiepartnerschaften 1 2

Energiepartnerschaften | BMWK | Dialog- 2020 |laufend http://www.bmwi.de/Redak-

format tion/DE/Artikel/Energie/in-

ternationale-energiepolitik-2.
html

35 Wasserstoffallianzen und Positionierung in Auslandsmirkten 1 2

Unternehmensallianz BMWK | Férder- 2019- | laufend https://www.bmz.de/de/ent-

Energie BMZ programm | 2022 wicklungspolitik/wasserstoff

H2Global BMWK | Férder- 2022 - | laufend https://www.h2global-stif-

programm | 2033 tung.com/

Férderrichtlinie Interna- | BMWK | Férder- 2021- | laufend https://www.bmwk.de/Re-

tionale H2-Projekte BMBF programm | 2024 daktion/DE/Downloads/F/
20210410-pm-sachstand-foer
derrichtlinie.pdf
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Aktivititen
H2-Uppp BMWK | Forder- 2021 - |laufend http://www.bmwi.de/Redak-
programm | 2023 tion/DE/Schlaglichter-der-
Wirtschaftspolitik/2022/02/
14-gruener-wasserstoff.html
International PtX Hub | BMUV* | Interna- ab laufend X https://ptx-hub.org/de/tag/
BMWK | tionale 2021 hydrogen/
Kooperation
P2X Wachstumsfonds BMWK | Forder- k.A. in Vorberei- k.A.
programm tung
36 Internationale Kooperationen 1
HySupply - Deutsch- BMBF Studie 2020- |laufend http://www.fona.de/de/mass-
Australische Machbar- 2022 nahmen/foerdermassnah-
keitsstudie zu Wasser- men/hysupply_machbarkeits-
stoff aus erneuerbaren studie-deu-austr-h2.php
Energien
Potenzialatlas Griiner BMBF Studie 2020- | laufend https://www.h2atlas.de/de/
Wasserstoff in Afrika 2022
Potenzialatlas (HyPAT) | BMBF Studie 2021- | laufend https://www.hypat.de/hypat/
2024
37 Pilotprojekte in Partnerlandern 1
Dekarbonisierung des BMUV* | Forder- 2019 - | laufend http://www.international-cli-
chilenischen Energie- BMWK | programm |2022 mate-initiative.com/de/de-
sektors tails/project/dekarbonisie-
rung-des-chilenischen-ener-
giesektors-19_1_391-3103
H2Brasil (Vorhaben der | BMZ Férder- 09/ laufend https://www.giz.de/de/welt-
technischen Zusammen- programm | 2021- weit/106138.html
arbeit) 12/
2023
H2South Africa (2 Vor- |BMZ Férder- 08/ laufend (GIZ), Webauftritt ist in Arbeit
haben, umgesetzt durch programm |2021- |in Vorberei-
GIZ und KfW) 12/ tung (KfW)
2023
Wasserstoffallianz BMZ Forder- 2021- | Umsetzung Webauftritt in Arbeit
Marokko programm | 2025 | (GIZ),in Vor-
bereitung
(KfW)
Wasserstoffallianz BMZ Férder- 2022 - | laufend (GIZ) Webauftritt in Arbeit
Algerien programm | 2025
Wasserstoffallianz BMZ Férder- 2021- | laufend (GIZ) Webauftritt in Arbeit
Tunesien programm | 2025
Wasserstoffpartnerschaft| BMBF Férder- ab in Vorberei- http://gh2namibia.com/jcol/
mit Namibia programm |2022/ | tung
2023
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Deutsch-Sidafrikani- BMBF Forder- 2022 - |in Vorberei- Webauftritt in Arbeit

sches Leuchtturmprojekt programm |2025 |tung

CARE-0-SENE zu grii-

nem Flugbenzin

38 Dialog mit Exporteuren fossiler Energien 1 2

Aufbau von Wasserstoff- | AA Interna- 2021- | laufend (GIZ) http://www.auswaertiges-

diplomatiebliros tionale 2023 amt.de/de/aussenpolitik/

Kooperation themen/energie/wasserstoff-

buero-nigeria/2495118

Klimaneutrale alter- BMWK* | Forder- 2017 - | laufend http://www.international-

native Kraftstoffe fiir programm | 2022 climate-initiative.com/de/

Verkehrsanwendungen
in Brasilien

details/project/klimaneutrale-
alternative-kraftstoffe-
17 1 263-2840

A Luriick zur Abbildung 4
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http://bmwk.de
https://www.facebook.com/BMWK

https://twitter.com/BMWK

https://www.instagram.com/bmwk_bund/

https://www.youtube.com/user/wirtschaftspolitik



