Richtungssicherheit in der
Wasserstoffpolitik:
Eine explorative Untersuchung

S then:

2 F e‘. P 4 g .
= { { % sty . T TN . ]
| 1 ot Y o L ik Ao 1.
E - ;.-f-. i _.-'“ ! ’ . % T - ¥ . Wil | of 7 s - s e
|||1 1l BT A e T . . ; - i “SEa Ry
||IH - - LW, - Y gt : vl {
e dhiiy LR LA - T I I £ | ¥
- | ¥ (dere L - . i =3
EECEEHE R s =N -
4 1y - : ; ' « B 3| BT
. | e d 3 R I _||'-'
£t S e [l e
! s
|- - . -
: Il P -
f -

%g -; e 4!-9

BORDERSTEP INSTITUT
fur Innovation und Nachhaltigkeit

Wissen, das bewegt




IMPRESSUM

KURZTITEL

Richtungssicherheit in der Wasserstoffpolitik: Eine explorative Untersuchung

AUTOREN
Klaus Fichter (Borderstep Institut)

M fichter@borderstep.de

Johann Tolle (Borderstep Institut)

M johann.friedrich.toelle@uni-oldenburg.de

Jens Clausen (Borderstep Institut)

M clausen@borderstep.de

VERLAG
Eigenverlag: © Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gemeinniitzige GmbH

Clayallee 323 | 14169 Berlin | +49 (0)30 306 45 1000 | www.borderstep.de

Ansprechpartner: Prof. Dr. Klaus Fichter

PROJEKTPARTNER
Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung GmbH (gemeinntzig)

Potsdamer Str. 105 | D-10785 Berlin | Telefon: +49-(0)30 - 884 59 4-0 | www.ioew.de

ZITIERVORSCHLAG

Fichter, K., Tolle, J. & Clausen, J. (2023). Richtungssicherheit in der Wasserstoffpolitik: Eine explora-
tive Untersuchung. Berlin: Borderstep Institut.

TITELBILD

© alphaspirit - Fotolia.com

FORDERMITTELGEBER

Das Projekt , Wasserstoff als Allheilmittel?” wird geférdert vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen des Forderprogramms ,, INSIGHT: Interdisziplindre Perspektiven des
gesellschaftlichen und technologischen Wandels”.

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung


mailto:fichter@borderstep.de
mailto:clausen@borderstep.de
http://www.borderstep.de/

INHALTSVERZEICHNIS

0T o =T U T o o RN |
INhaltSVErzeichNis ......coiiiiiiiiiiciiirrr e 1
Tabellenverzeichnis ... v
[ 10X T Vv
ADBKUrZUNGSVEIZEICHNIS. .ccuuiieeriiieeiiiiiieiteietenrcreeiereeneetenettessereesesrensesesssesenssssensesesnsessnsnesens \Y
ZUSAMMENTASSUNE ..vvvueiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieniiiiieaeisiiresssstrensssssiesssssssssnsssssssssssssssensssssssnnsssssns 1
SUIMIMATY ceuiiiieiiieiieiieteettotiostastessrastastessssstassassessssssassassassssssassasssssssssassssssssssssassassssssnssnssanss 2
13 =T N 4
2 Das Konzept der RichtungssiCherheit .......cccceieeiieiniiieneiieieiienieienneetennereeneerenseeeensessenens 6
3 Methodik ......ueeeiiiiiiiiiiiiiiirrrr s 10
4 Befunde zur Richtungssicherheit in der deutschen Wasserstoffpolitik .......cc.ccccceeeeennene 13
4.1 Konsens und Dissens bei Wasserstoffanwendungen und -technologien..........ccccooveeeeeinnnnns 13
4.2 NAITAEIVE ettt e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anes 18
4.3 Langfristigkeit und Legitimitat der Ziele.........ooovvieeieiiiee e 21
4.4 Planungs- und InvestitionsSiCherh@it ..........oooei oo e 23
4.5 Rolle der Wissenschaft bei der Konstruktion und Evolution von Richtungssicherheit............ 25
5 Fazit und SchlussfolgeruNgen........ccoiivueiiiiiieeiiiiiiiiiiiiiinrerreesssnressssssesassssssenns 29
5.1 Uberzeugungen, Narrative und Legitimitdt im Wasserstoffpfad ..........ccoceeevveeeveeeeeereennen. 29
5.2 Die Bedeutung von Richtungssicherheit fiir Transformationsprozesse.........cccocvveeeeeeeccnnnneen. 30
5.3 Zentrale Befunde zur Rolle von Wissenschaft..........ccoueriiiiiiiiieiiiiicncceeccecee e 31
5.4 Limitationen und weiterer Forschungsbedarf.........cccccooiiiiiiiii e, 32
[0 LT o 33
ANhang L: INtervVieW rageN .. ... i ieeiiieieieecriererteneeteenereeeseetensersnseeeesseesesserensesssnsessnnsessnnnnns 35
Anhang 2: Anonymisierte Liste der interviewten Personen.........cccceeeeiireneiiiinnniininenninne 39
Anhang 3: Codesystem mit CodehAufigKeit ......cccceiveirieeiirienieiieirieniereeniereeneereeeeeenneeraneens 40
Anhang 4: Erlauterungen der Codes .......ciiiuuiiiiiimniiiiinniiiiinnniiniieeiiiiemiemen. 41



TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Merkmale von Richtungssicherheit und zugehorige Codes .......ccovivieieiiiiiiiiiiieee e, 10

Tabelle 2: Im Rahmen der Interviews identifizierte gegensatzliche Narrative im Wasserstoffdiskurs 20



GLOSSAR

Branching Point
(Verzweigungspunkt)

Narrativ

Policy Mix

Richtungssicherheit

Transformationspfad

Wichtiger Entscheidungspunkt in einem Technologie- oder Transformati-
onspfad. Die Entscheidungen beteiligter Akteure bestimmen den weite-
ren Pfadverlauf, also die Frage, ob ein bisheriger Technologiepfad weiter-
verfolgt oder ein neuer eingeschlagen wird (Verzweigungspunkt). Die
Entscheidungen sind durch die Rahmenbedingungen gepragt. Der Ansatz,
sieht "kreative Akteure" und "einschrankende Strukturen" im Wechsel-
spiel und erkennt den Dualismus von "Struktur" und "Handeln" an.

Identitatsstiftende Erzahlung, die in der Regel in einer pragnanten For-
mulierung zusammengefasst wird und ein hoffnungsgebendes Gestal-
tungsprogramm zum Ausdruck bringt.

Arrangement aus politischen Zielen und staatlichen Instrumenten, die
sich in vielen Fallen Gber viele Jahre hinweg entwickeln und verandern.
Wichtige Aspekte des Policy Mix sind Konsistenz (Passen die Instrumente
zusammen oder gibt es negative Interaktionen?), Koharenz (Passen die
Ziele zusammen oder gibt es Zielkonflikte?) und Glaubwirdigkeit (Ist der
Mix fur die Zielgruppen glaubwiirdig und erscheint er als wirksam).

Kollektive Uberzeugung dominanter Akteure {ber die Richtigkeit eines
sozio-technischen Transformationspfades.

Strukturwandel eines sozio-technischen Systems, wie z.B. der Energiever-
sorgung eines Landes oder der Warmeversorgung von Gebaduden. Die
Veranderungen kdnnen kontinuierlich oder disruptiv sein. Bislang einge-
setzte Technologien kénnen mit innovativen Technologien und Losungen
konkurrieren (Alt-Neu-Wettbewerb), aber die neuen Lésungen konnen
auch untereinander im Wettbewerb stehen (Neu-Neu-Wettbewerb).

ABKURZUNGSVERZEICHNIS
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Richtungssicherheit in der Wasserstoffpolitik: Eine explorative Untersuchung

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Basis der Transformationsforschung und breiter Stakeholder-Partizipation, widmet sich das For-
schungsprojekt , Wasserstoff als Allheilmittel? (H2A?)“ unter anderem der Frage, welche Bedeutung
Richtungssicherheit in der Wasserstoffpolitik hat, wie Richtungssicherheit entsteht und welche Rolle
der Wissenschaft dabei zukommt. Richtungssicherheit wird dabei verstanden als die kollektive Uber-
zeugung dominanter Akteure Uber die Richtigkeit eines sozio-technischen Transformationspfades.
Auf Basis von Interviews mit relevanten Akteuren aus Deutschland, die sich mit der Entwicklung der
Wasserstoffwirtschaft befassen, liefert die vorliegende Studie wichtige Erkenntnisse zur Richtungssi-
cherheit in der Wasserstoffpolitik.

In den Anwendungsfeldern Stahl und Chemie sowie Energiespeicher ist bei den Interviewpartnern
ein weitgehender Konsens lber die Sinnhaftigkeit der Anwendung von Wasserstoff zu erkennen.
Grinde sind hier vor allem mangelnde technologische Alternativen. Im Pkw-Verkehr sehen die meis-
ten befragten Akteure einen klaren Pfad in Richtung E-Mobilitdt. Im Schwerlastverkehr ergibt sich ein
gespaltenes Meinungsbild. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Richtungssicherheit bei bestimm-
ten Mobilitatsanwendungen und bei der Gebdudewarmeversorgung nicht gegeben ist. In den Aus-
fihrungen der 15 Interviewpartnerinnen und -partner lassen sich eine Vielzahl an unterschiedlichen
Narrativen identifizieren, die sich grob in zwei (gegensatzliche) Grundrichtungen einteilen lassen.
Zum einen Narrative, die sich durch eine grundsatzlich optimistische Erwartungshaltung gegeniber
Wasserstoff als Energietrager und der Lésungsfahigkeit von Technologien charakterisieren lassen.
Zum anderen Narrative, welche Wasserstoff als Energietrager kritisch und differenzierend betrach-
ten. So ergibt sich ein erstes Bild der Narrativ-,Landschaft” im Wasserstoffdiskurs. Bislang ist kein do-
minantes Narrativ zu erkennen, welches einen klaren Transformationspfad etabliert.

Die Aussagen der interviewten Personen deuten darauf hin, dass dort, wo unter dominanten Akteu-
ren keine gemeinsame Uberzeugung beziiglich eines Transformationspfades herrscht, wo also keine
Richtungssicherheit besteht, die Entwicklung eines konsistenten Policy Mix fiir die Politik schwerfallt.
Dies ist z.B. bei der gebaudebezogenen Warmeversorgung der Fall. Hier steht die relative Einigkeit
unter den wissenschaftlichen Akteuren, dass ein Wasserstoffeinsatz aufgrund von effizienteren und
glinstigeren Alternativen nicht zielflihrend ist, im Spannungsfeld zu den Interessen der Erdgaswirt-
schaft. Das ,Bombardement” der Politik mit kontraren Narrativen und Argumenten verhindert die
Entstehung von Richtungssicherheit und erschwert die Entwicklung eines konsistenten Policy-Mix im
Bereich der gebdudebezogenen Warmeversorgung. AuBerdem zeigt die Untersuchung, dass solange
Planungs- und Genehmigungsprozesse, regulatorische MaRnahmen (inklusive Férderpolitik) und Fra-
gen des Ordnungsrechtes fiir Unternehmen nicht ausreichend ausgestaltet bzw. beantwortet sind,
Richtungsunsicherheiten bestehen bleiben, wodurch Planungssicherheit und Investitionsbereitschaft
erheblich geschmalert werden.

Die Aussagen der Interviewpartner geben Hinweise zur Rolle wissenschaftlicher Akteure in der Kon-
struktion und Evolution von Richtungssicherheit. Unter bestimmten Umstanden kdnnen wissen-
schaftliche Studien Einfluss auf die Meinungsbildung von Akteuren der Wasserstoffpolitik nehmen
und zur Konstruktion von Richtungssicherheit beitragen. Der Grad des Beitrages zu kollektiven Uber-
zeugungen und Erwartungen scheint von verschiedenen Faktoren, wie z.B. der Neutralitdt, Anzahl
und Reputation der Forschungseinrichtungen, der Zeitdimension der Betrachtung (mittel- bis langfris-
tig) und der Eindeutigkeit der Befunde, abzuhdngen.
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SUMMARY

Based on transition research and broad stakeholder participation, the research project “Wasserstoff
als Allheilmittel? (H2A?) ("Hydrogen as a panacea?)" addresses, among other things, the question of
the importance of directional certainty in hydrogen policy, how directional certainty evolves, and the
role of science in this process. Directional certainty is understood as the collective conviction of dom-
inant actors about the correctness of a socio-technical transformation path. Based on interviews with
relevant actors from Germany who are involved in the development of the hydrogen economy, this
study provides important insights into directional certainty in hydrogen policy:

In the steel and chemicals industry, as well as energy storage, there is a broad consensus among the
interviewees about the usefulness of using hydrogen. The main reasons for this are the lack of tech-
nological alternatives. In passenger car transport, most of the stakeholders interviewed see a clear
path toward e-mobility. In heavy-duty traffic, opinions are divided. The results indicate that there is
no directional certainty in certain mobility applications and in building heat supply. In the statements
of the 15 interviewees, a large number of different narratives can be identified, which can be roughly
divided into two (opposing) basic directions. On the one hand, there are narratives that can be char-
acterized by a fundamentally optimistic attitude towards hydrogen as an energy carrier and the abil-
ity of technologies to provide solutions. On the other hand, there are narratives that view hydrogen
as an energy carrier critically and differentially. Thus, a first picture of the narrative "landscape" in
the hydrogen discourse emerges. So far, no dominant narrative can be identified that establishes a
clear transformation path.

The statements of the interviewees indicate that where there is no collective conviction among dom-
inant actors regarding a transformation path, i.e. where there is no directional certainty, the devel-
opment of a consistent policy mix for politics is difficult. This is the case, for example, with building-
related heat supply. Here, the relative unanimity among scientific actors that hydrogen use is not a
viable option due to more efficient and less expensive alternatives is in conflict with the interests of
the natural gas industry. The "bombardment" of politics with conflicting narratives and arguments
prevents the emergence of directional certainty and makes it difficult to develop a consistent policy
mix in the field of building-related heat supply. In addition, the study shows that as long as planning
and approval processes, regulatory measures (including subsidy policy) and questions of regulatory
law are not sufficiently developed or answered, directional uncertainties will remain, which will sig-
nificantly reduce planning certainty and willingness to invest.

The interviewees' statements provide clues to the role of scientific actors in the construction and
evolution of directional certainty. Under certain circumstances, scientific studies can influence the
opinion formation of hydrogen policy actors and contribute to the construction of directional cer-
tainty. The degree of contribution to collective beliefs and expectations seems to depend on several
factors, such as neutrality, number and reputation of research institutions, time dimension of the ob-
servation (medium to long term), and uniqueness of the findings.
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1 Einleitung

Aufbauend auf Erkenntnissen der interdisziplindren Transformationsforschung® und den Befunden
des ITA-Vorhabens ,,Governance radikaler Systeminnovationen (Go)“ tiber die Bedeutung von Rich-
tungssicherheit fiir den erfolgreichen Umbau von Energie-, Industrie- und Mobilitatssystemen, be-
schaftigt sich das Vorhaben ,Wasserstoff als Allheilmittel? (H2A?)“ mit aktuellen und geplanten Ent-
wicklungspfaden der Wasserstoffnutzung in unterschiedlichen Anwendungsfeldern wie Industrie,
Warme, Strom und Verkehr und untersucht dabei die Wechselwirkungen mit alternativen Technolo-
gien sowie der Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff. Grundlage dafiir ist eine Abschatzung, in wel-
chem Ausmal die intendierte Nutzung in den Anwendungsfeldern die voraussichtliche Produktion
und moglichen Importe von griinem Wasserstoff im Zeitverlauf (ibersteigt. Die Ergebnisse zeigen,
dass knapper Wasserstoff zielgerichtet und sparsam eingesetzt werden muss, um Versorgungssicher-
heit, Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz zu gewahrleisten (Clausen, 2022). Hieraus ergibt sich ein Be-
darf fur eine Priorisierung von Wasserstoffanwendungen. Griiner Wasserstoff birgt grole Chancen
fir die Transformation des Energiesystems, seine Verfligbarkeit bleibt im Verhaltnis zu den geplanten
Bedarfen aber absehbar knapp, selbst wenn man mogliche Importe beriicksichtigt. Daher muss die
Politik, parallel zur Unterstiitzung des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft und des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien, eine Priorisierung von Wasserstoffanwendungen vornehmen (Clausen, Fichter,
Kern, & Schmelzle, 2022).

Auf Basis der Transformationsforschung und breiter Stakeholder-Partizipation, widmet sich H2A? un-
ter anderem der Frage, welche Bedeutung Richtungssicherheit in der Wasserstoffpolitik, den Policy-
Mixen und Akteursstrategien hat, wie Richtungssicherheit entsteht und welche Rolle der Wissen-
schaft dabei zukommt.

Vor diesem Hintergrund moéchte der vorliegende Bericht auf Basis von Interviews mit relevanten Akt-
euren aus Deutschland, die sich mit der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft befassen, Erkennt-
nisse zu folgenden Forschungsfragen liefern:

(1) Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede gibt es bei den Uberzeugungen zur Sinnhaftigkeit
verschiedener Herstellungsverfahren und Anwendungsgebiete von Wasserstoff?

(2)  Welche Bedeutung haben kollektive Uberzeugungen zur Richtigkeit des Wasserstoffeinsatzes
(Richtungssicherheit) fir den Wasserstofftransformationspfad?

(3) Welche Rolle spielen wissenschaftliche Akteure in der Konstruktion und Evolution von Rich-
tungssicherheit?

! Die Begriffe "Transition" und "Transformation" werden oft synonym verwendet, kénnen aber unterschiedliche Bedeutungen haben, ab-
hangig vom Kontext. Die Forschung zu Transitionen und Transformationen werden im Englischen in der Regel unter dem Begriff , transition
research” subsumiert. Im Deutschen ist der Terminus ,, Transformationsforschung” géngiger. Daher verwenden wir in diesem Bericht die
Begriffe , Transformation” und , Transformationsforschung” und betrachten diese als synonym mit ,Transition“ und ,Transitionsforschung”.
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2 Das Konzept der Richtungssicherheit

Das Konzept der Richtungssicherheit entstand in einer empirischen Untersuchung des grundlegenden
Umbaus von Energie-, Ernahrungs- und Mobilitdtssystemen (Clausen & Fichter, 2020). Die Auswer-
tung von sieben Fallen radikaler Systemtransformationen zeigt, dass in allen Fallen klare langfristige
Ziele und Plane sowie MalRnahmen zur Legitimierung der betreffenden neuen Technologien oder Sys-
teme eine wesentliche Rolle spielen und somit die Richtungssicherheit fordern. Ein weiterer Faktor,
der wesentlich zur Schaffung und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit beitragen kann, ndmlich
die Veranderung von Netzwerkstrukturen und Schllisselakteuren, wurde in vier der sechs erfolgrei-
chen Ubergangsfille festgestellt. Die Etablierung grundlegender neuer Regulierungssysteme, die zu
einer langfristigen institutionellen Richtungsstabilisierung beitragen kénnen, findet sich in vier der
sechs erfolgreichen Transformationsfalle. Auf der Grundlage ihrer empirischen Ergebnisse haben
Clausen und Fichter vier grundlegende politische Strategien identifiziert, die den Ubergang von Ener-
gie-, Erndhrungs- und Mobilitatssystemen effektiv zu férdern und zu beschleunigen scheinen
(Clausen & Fichter, 2020, S. 42 ff.):

(1.) Richtungssicherheit schaffen und erhalten

(2.) Innovationspolitik und Nischenentwicklung
(3.) Synchronisierung von Diffusion und Exnovation
(4.) Entwicklung der Infrastruktur

Wihrend alle grundlegenden Strategien und ihr Zusammenspiel fiir Transformationspfade? relevant
erscheinen, ist der Aspekt der Schaffung und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit in der Inno-
vations- und Transformationsforschung weniger gut untersucht und beachtet (Kohler et al., 2019).

Auf der Grundlage der oben dargelegten Erkenntnisse baut das Konzept der Richtungssicherheit auf
der Annahme auf, dass die Schaffung und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit Schlisselfakto-
ren fir die Entwicklung und das Tempo von kohlenstoffarmen Ubergéngen sind. Gemeinsame Uber-
zeugungen unter den Hauptakteuren scheinen einen Transformationsprozess zu fordern und zu be-
schleunigen; widerspriichliche Uberzeugungen scheinen den Prozess zu blockieren und zu verlangsa-
men. Darlber hinaus wird davon ausgegangen, dass richtungsweisende Sicherheit von den an einem
Ubergangspfad beteiligten Akteuren bewusst beeinflusst, geschaffen und aufrechterhalten werden
kann. Es handelt sich also um einen Ansatz, der "kreative Akteure" und "einschrankende Strukturen"
anerkennt, wie es das Konzept der , Verzweigungspunkte” (Branching Points) tut. Das Konzept basiert
auf der Annahme, dass "die Governance-Framings oder 'Logiken' der Hauptakteure einen entschei-
denden Einfluss auf den Weg zu einem zuklinftigen kohlenstoffarmen Energiesystem haben werden"
(Foxon et al., 2013b, S. 146 f.). Das Konzept erkennt sowohl die Existenz von "Pfadabhangigkeiten"
als auch die Moglichkeit der "Pfadbildung" an. "Mit seinen integrierten Konstrukten der "wichtigen
Entscheidungspunkte" (Foxon et al., 2013), "kritischen Entscheidungen" (Rosenbloom, Haley, &
Meadowcroft, 2018) und insbesondere der "dominanten Logiken" von "Marktakteuren, staatlichen
Akteuren und Akteuren der Zivilgesellschaft" (Foxon et al., 2013b; Lovell und Foxon, 2021) bietet der

2 Unter , Transformationspfad” wird der Strukturwandel eines sozio-technischen Systems, wie z.B. der Energieversorgung eines Landes oder
der Warmeversorgung von Gebduden, verstanden. Mit dem Konzept des Transformationspfades wird eine langerfristige Perspektive auf
die Veranderungen und den Technologieeinsatz in diesen Systemen vorgenommen. Die Veranderungen konnen kontinuierlich oder disrup-
tiv sein. Bislang eingesetzte Technologien konnen mit innovativen Technologien und Losungen konkurrieren (Alt-Neu-Wettbewerb), aber
die neuen Losungen kdnnen auch untereinander im Wettbewerb stehen (Neu-Neu-Wettbewerb). Die Perspektive des , Transformations-
pfades” baut auf dem Pfadkonzept der Evolutorischen Okonomik auf (Fichter & Clausen, 2013, S. 61 ff.).
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Ansatz die Moglichkeit, politische Interventionspunkte und Entscheidungsprozesse zu erfassen und
zu erklaren.

Wahrend die Akteure die Richtungssicherheit bis zu einem gewissen Grad beeinflussen kénnen, sind
sie auch von gemeinsamen Uberzeugungen iiber die Richtung eines bestimmten Transformationspfa-
des abhangig. Daher ist die Richtungssicherheit auch eine einschrankende Struktur in der Entwick-
lung eines Transformationspfades.

Ausgehend von diesen Annahmen kann der Begriff "Richtungssicherheit" wie folgt definiert werden
(Clausen und Fichter, 2020, S. 19 ff.):

"Richtungssicherheit ist die kollektive Uberzeugung dominanter Akteure iiber
die Richtigkeit eines sozio-technischen Transformationspfades".

Der Transformationspfad bezieht sich auf ein definiertes sozio-technisches System, wie z.B. das Was-
serstoffproduktions- und -versorgungssystem eines Landes, die Warmeversorgung einer Region, das
Mobilitatssystem einer Kommune, einen Wirtschaftssektor oder die Umstrukturierung der Energie-
versorgung eines Landes. In einem demokratisch verfassten Land wird die kollektive Uberzeugung in
der Regel durch eine parlamentarische oder eine gesellschaftliche Mehrheit vertreten (Kern,
Schmelzle, Fichter, & Clausen, 2022).

Wie die theoretischen Grundlagenarbeiten im Vorhabens H2A? zeigen (Kern et al., 2022), steht im
Zentrum des Konzepts der Richtungssicherheit das Konstrukt der kollektiven oder geteilten Uberzeu-
gungen. Wenn wir dieses Konstrukt mit der Idee der "Governance-Framings oder Logiken" von
Schlusselakteuren aus dem Branching Point-Konzept und der Theorie der dominanten Logik verbin-
den (Bettis & Prahalad, 1995; Fichter, 2005; Franke & zu Knyphausen-Aufsess, 2014; Prahalad &
Bettis, 1986) kdnnen wir die Frage, wer diese Uberzeugungen teilt, genauer beantworten. Die Ant-
wort lautet, dass die Uberzeugungen von dominanten Akteuren in bestimmten Politikfeldern oder zu
Verzweigungspunkten geteilt werden. Das heiSt, um Richtungssicherheit zu schaffen und zu erhalten,
missen die Uberzeugungen nicht von allen geteilt werden, sondern nur oder hauptséchlich von den
dominanten Akteuren. Im Hinblick auf "wichtige Entscheidungspunkte" (Foxon et al., 2013) und "kri-
tische Entscheidungen" in Transformationspfaden kann angenommen werden, dass die geteilten
Uberzeugungen der dominanten Akteure von grundlegender Bedeutung sind.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse und Annahmen kann das Konzept der Richtungssicherheit an-
hand von acht Schliisselmerkmalen beschrieben werden:

> Dominante Akteure in bestimmten Politikfeldern oder Sektoren teilen grundlegende Uberzeu-
gungen Uber bestimmte Technologien und Anwendungsfalle. Diese beziehen sich z.B. auf den
Reifegrad (z. B. Technology Readiness Level), die Machbarkeit oder das Zukunftspotenzial be-
stimmter Technologien fiir bestimmte Anwendungsfille. Sie kdnnen sich auch auf den Wettbe-
werbsvorteil oder -nachteil gegenliber bestehenden oder parallel neu entstehenden technologi-
schen Alternativen und deren wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Nutzen beziehen.

> Eine identitatsstiftende Erzahlung (Narrativ), die den Transformationspfad und ein hoffnungsge-
bendes Gestaltungsprogramm festlegt (Schneidewind, 2018, S. 10).

’ Es ist wahrscheinlich, dass aktive Unterstiitzer, sogenannte ,,Promotoren”, oder Netzwerke von
Promotoren zu den dominierenden Akteuren gehdren und das Entstehen oder die Aufrechter-
haltung von Richtungssicherheit beeinflussen.
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v

Klare langfristige Ziele und Planungen fiir das betreffende System sind vorhanden oder im Ent-
stehen begriffen.

Den dominanten Akteuren gelingt es, Legitimitadt von Zielen und Entwicklungspfaden zu schaffen
und aufrechtzuerhalten, z.B. durch technologische Rahmungsdimensionen und Taktiken
(Hoppmann, Anadon, & Narayanamurti, 2020)

Bestehende oder sich entwickelnde Netzwerkstrukturen (Verbande usw.), die die Ziele und den
Entwicklungsweg unterstitzen.

Flankierung durch grundlegende institutionelle Veranderungen, wie z. B. neue unterstiitzende
Gesetze, Verordnungen oder Direktive.

Strategische Entscheidungen und Investitionen von Wirtschaftsakteuren (Unternehmen, Risiko-
kapitalgeber, Verbraucher usw.) spiegeln das Vertrauen in eine bestimmte Technologie oder ei-
nen Ubergangspfad wider.
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3 Methodik

Als Datenbasis dieser Analyse dienen 15 semi-strukturierte qualitative Interviews, die zwischen Sep-
tember und November 2022 im Rahmen des Forschungsprojektes , Wasserstoff als Allheilmittel?
(H2A?) Richtungssicherheit fiir Schlisselentscheidungen iber alternative Transformationspfade — IN-
SIGHTS fir die Politikgestaltung” des Borderstep Instituts und des Instituts fir 6kologische Wirt-
schaftsforschung (IOW) als Teil des Arbeitspakets 3 gefiihrt wurden. Dabei wurden relevante Akteure
aus Wirtschaft, Politik und Verwaltung, Forschung und Think Tanks sowie Umweltverbdnden inter-
viewt, die sich mit der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft befassen. Die Interviewfragen (vgl. An-
hang 1) sowie eine anonymisierte Auflistung der gefiihrten Stakeholderinterviews finden sich im An-
hang (siehe Anhang 2).

Ziel der Interviews war es zum einen, Erkenntnisse Giber die Wirkung des bestehenden Policy Mix auf
die Strategien von Akteuren der deutschen Wasserstoffpolitik zu gewinnen. Diese Erkenntnisse sind
nicht Gegenstand des vorliegenden Dokuments, sondern werden in einem gesonderten Bericht vor-
gestellt (Kern et al., 2023). Zum anderen waren die beiden in Kapitel 1 vorgestellten Forschungsfrage-
stellungen zur Richtungssicherheit Gegenstand der Interviews. Dabei ist zu erwdhnen, dass die Inter-
viewten zwar nach dem Bedarf zur Priorisierung von Wasserstoffanwendungen gefragt wurden (vgl.
Block 2 des Interviewleitfadens in Anhang 1), es wurden aber keine definierten Anwendungsgebiete
vorgegeben. Die in den Befunden (vgl. Kapitel 4) dargestellten Nennungen von Anwendungsgebieten
wurden durch die Interviewpartner formuliert und kategorisiert.

Die Interviews wurden mit Zustimmung der Interviewten aufgezeichnet, transkribiert und nachfol-
gend vom Forschungsteam auf etwaige Transkriptionsfehler untersucht und korrigiert. Die insge-
samte Lange des Interviewmaterials betrdgt 11 Std. und 31 min. Die Transkripte wurden anschlie-
Rend mit einer qualitativen Analysesoftware kodiert und ausgewertet. Ein Code-Baum, der den ana-
lytischen Rahmen des H2A?-Forschungsprojektes abbildet, wurde entwickelt und wahrend des Codie-
rungsprozesses iterativ verfeinert (siehe Anhange 1 bis 4).

Die acht Schliisselmerkmale von Richtungssicherheit wurden dabei durch folgende Codes abgedeckt:

Tabelle 1: Merkmale von Richtungssicherheit und zugehorige Codes

Merkmale von Richungssicherheit Codes

1. Dominante Akteure in bestimmten Politikfeldern oder Sektoren tei-  Uberzeugungen
len grundlegende Uberzeugungen iber bestimmte Technologien Technologie
und Anwendungsfalle. Diese beziehen sich z.B. auf den Reifegrad, Durchfiihrbarkeit
die Machbarkeit oder das Zukunftspotenzial bestimmter Technolo-
gien flr bestimmte Anwendungsfalle. Sie kénnen sich auch auf den
Wettbewerbsvorteil oder -nachteil gegenliber bestehenden oder
neu entstehenden technologischen Alternativen und deren wirt-
schaftlichen, 6kologischen und sozialen Nutzen beziehen.

Wettbewerbsvorteile

2. Einidentitatsstiftendes Narrativ, das den Transformationspfad und  Identitatsstiftendes Narrativ
ein hoffnungsgebendes Gestaltungsprogramm festlegt

3. Esist wahrscheinlich, dass Promotoren oder Netzwerke von Promo-  Wissenschaftliche Akteure (Fokus
toren zu den dominierenden Akteuren gehoren und das Entstehen auf diese Akteursgruppe
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Merkmale von Richungssicherheit Codes

oder die Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit beeinflussen. aufgrund von Forschungsfrage 3)

4. Klare langfristige Ziele und Planungen fiir das betreffende System Langfristigkeit und Legitimitat der
sind vorhanden oder im Entstehen. Zielsetzung

5. Den dominanten Akteuren gelingt es, Legitimitat von Zielen und Langfristigkeit und Legitimitat der
Entwicklungspfaden zu schaffen und aufrechtzuerhalten, z.B. durch ~ Zielsetzung
technologische Framing Dimensionen und Taktiken

6. Bestehende oder sich entwickelnde Netzwerkstrukturen (Verbande  Unterstitzung durch
usw.), die die Ziele und den Entwicklungsweg unterstiitzen. Netzwerkstrukturen

7. Flankierung durch grundlegende institutionelle Veranderungen, wie Institutionelle Veranderungen
z. B. neue unterstitzende Gesetze.

8. Strategische Entscheidungen und Investitionen von Wirtschaftsak- Planungs- und Investitionssicher-
teuren (Unternehmen, Risikokapitalgebende, Verbraucherinnen heit
und Verbraucher usw.) spiegeln das Vertrauen in eine bestimmte
Technologie oder einen Transformationspfad wider.

In einer ersten Testphase wurde die Zuverlassigkeit der Codierungen lberprift. Fir die Zielsetzung
dieser Arbeit wurden vor allem die Codierungen des Codes , Richtungssicherheit”, inklusive seiner

Untercodes, und in geringem Mal3e der Codes ,,Policy-Mix“ und ,,Branching Points“ analysiert. Aus
den Codierungen wurden relevante Erkenntnisse identifiziert, geclustert und anschlieRend erkenn-
bare Muster ausgearbeitet.
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i} Befunde zur Richtungssicherheit in der deutschen Wasser-
stoffpolitik

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Auswertung der gefiihrten Interviews vorgestellt. Dabei
wird nicht auf alle acht Aspekte von Richtungssicherheit einzeln eingegangen, sondern diese werden
unter folgenden fiinf Hauptthemen gebiindelt:

(1.) Konsens und Dissens bei Wasserstoffanwendungen (Punkt 1 aus Tabelle 1)

(2.) Identitatsstiftende Narrative (Punkt 2 aus Tabelle 1)

(3.) Langfristigkeit und Legitimitat der Ziele (Punkte 4 und 5 aus Tabelle 1)

(4.) Planungs- und Investitionssicherheit (Punkt 8 aus Tabelle 1)

(5.) Rolle der Wissenschaft (beleuchtet Punkt 2 aus Tabelle 1 spezifisch mit Blick auf die dritte For-
schungsfrage, siehe Kapitel 1).

Wie die Auswertungen zeigen, liefern die Interviews mit Blick auf das Merkmal 3 (Promotoren) und

6 (Netzwerkstrukturen) nur wenige Erkenntnisse. Dies ist u.a. der Tatsache geschuldet, dass die Inter-
views in AP 3 einen Schwerpunkt beim Thema Policy-Mix hatten. Spezifische Fragen zu Promotoren
und Netzwerkstrukturen wurden nicht gestellt. Daher wird im Folgenden auf diese beiden Aspekte
nicht ndher eingegangen. Merkmal 7 (Flankierung durch grundlegende institutionelle Veranderun-
gen, wie z. B. neue unterstiitzende Gesetze) sind Schwerpunkt einer gesonderten Auswertung (Kern
et al., 2023) und werden daher hier nicht weiter betrachtet.

4.1 Konsens und Dissens bei Wasserstoffanwendungen und -technologien

Zur Identifizierung von Richtungssicherheit wurden die Aussagen der Befragten auf ibereinstim-
mende oder entgegengesetzte Einschatzungen und Sichtweisen in Hinblick auf unterschiedliche Was-
serstoffanwendungsfelder der im Jahr 2020 von der Bundesregierung verabschiedeten nationalen
Wasserstoffstrategie untersucht (Industrie, Verkehr, Warme) (BMWi, 2020). Dabei ist hervorzuhe-
ben, dass die Interviewpartner nicht gezielt nach Anwendungsgebieten von Wasserstoff oder gar ein-
zelnen Anwendungen gefragt wurden, sondern dass diese sich bei der Beantwortung anderer Fragen,
z.B. zum Bedarf fiir die Priorisierung von Wasserstoffanwendungen, zu einzelnen Anwendungsgebie-
ten gedullert haben. Von den Interviewpartnern werden Aussagen zu den Anwendungsfeldern Stahl-
produktion, chemische Industrie, Wasserstoff als Energiespeicher, Schwerlastverkehr, Schifffahrt,
Flugverkehr, Pkw-Verkehr und der Niedertemperaturwarme getroffen, weswegen diese im Folgen-
den ndher beleuchtet werden. Ziel ist es dabei, Muster zu erkennen, die auf Konsens oder Dissens
Uber den Einsatz von Wasserstoff in diesen Sektoren schlieRen lassen. In der Auswertung werden die
Aussagen auch im Lichte der Auswertung wissenschaftlicher Studien reflektiert, die in Arbeitspaket 2
des Vorhabens vorgenommen wurde (Clausen, 2022).

Stahlproduktion und Chemische Industrie

In den Sektoren Stahl und Chemie lasst sich weitestgehend ein Konsens hinsichtlich des Einsatzes von
Wasserstoff erkennen. Alle Akteure, die sich eindeutig zu diesen Sektoren duRern (11, I3, 17, 110, 111)
sind sich einig, dass in diesen der Einsatz von Wasserstoff unabdingbar ist. Als Hauptgrund wird eine
technische Alternativiosigkeit angefiihrt, da Wasserstoff momentan der einzige Energietrager ist, der
eine Dekarbonisierung dieser Sektoren gewahrleisten kann:
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,Ich kann Stahl zumindest technologisch heute noch nicht gut mit Strom ma-
chen. Da sind wir noch zehn, 15 Jahre technologisch hinten dran. Also bleibt ei-
gentlich nur die Wasserstoff-Option. Und dass Wasserstoff im Chemiebereich
eine Rolle spielt, wissen wir alle aus dem Chemieunterricht in der Schule.” (11)

Diese Position findet sich auch im Fortschrittsbericht der Wasserstoffstrategie der Bundesregierung
wieder, die eine Wasserstoffanwendung in diesen Sektoren insbesondere dann vorsieht, ,,wenn eine
direkte Elektrifizierung technisch nicht méglich ist oder nicht ausreicht, um die gesetzten CO,-Ag-Ein-
sparungsziele bis 2045 zu erreichen” (BMWK, 2022, S. 39) und Wasserstoff zur Erreichung der Ziele
des Emissionspfades des Industriesektors bis 2030 eine ,,wichtige Rolle” (S.40) beimisst. Ein besonde-
res Augenmerk wird auf die energieintensiven Bereiche Stahl und Chemie gelegt, da diese 2021 fiir
etwa die Halfte der Treibhausgasemissionen des Industriesektors verantwortlich waren (BMWK,
2022, S. 40). Als weiterer Grund wird von einigen Akteuren (13, 16, 111) die Knappheit griinen Wasser-
stoffs angefiihrt, die zu einer Priorisierung von Sektoren mit groRer CO,-mindernden Hebelwirkung
drangt, zu denen in der Industrie vor allem die energieintensiven Bereiche Stahlproduktion und Che-
mie zdahlen (BMWK, 2022).

Wasserstoff als chemischer Stromspeicher

Die vorteilhafte Funktion, durch griinen Wasserstoff klimafreundliche Energie, z. B. liberschiissigen
Wind- und Sonnenstrom, langerfristig zu speichern, um diese raumlich und zeitlich versetzt zu ver-
wenden, wird von einigen wenigen Akteuren aus der Politik (19) und Wirtschaft (I8, 114) angespro-
chen und als positiv bis hin zu notwendig bewertet. Die Speichereigenschaft von Wasserstoff als
Energietrager ist fiir eine verldssliche und planbare Versorgung mit erneuerbaren Energien von
grundlegender Bedeutung und konnte bisher nicht durch andere marktreife technologische Losungen
geschaffen werden. So bemerkt ein Akteur, ,,dass Wasserstoff ein superwichtiges Langfrist-Speicher-
medium ist, was wir sonst nicht haben, nichts Vergleichbares, um eben den erneuerbaren Strom wann
anders zu verbrauchen” (19).

Schwerlastverkehr

Hinsichtlich der Nutzung von Wasserstoff im Schwerlastverkehr lassen sich gegenséatzliche Einschat-
zungen und Sichtweisen identifizieren. Es sprechen sich Akteure sowohl fiir als auch gegen den Ein-
satz von Wasserstoff aus. Zentrale Punkte der Meinungsverschiedenheiten sind hier vor allem die un-
terschiedlichen Abschatzungen hinsichtlich der Geschwindigkeit, Last und Reichweite von brennstoff-
zellenbasierten und batteriebasierten Lkws. Einige Akteure aus Forschung (I1) und Wirtschaft (112,
114) stellen den Einsatz bzw. die sukzessive Einfliihrung von Wasserstoff in Form von synthetischen
Kraftstoffen bei Lkws nicht in Frage oder sehen ihn im Vergleich zu einem batterieelektrischen An-
trieb als Gberlegen an. Akteure aus Zivilgesellschaft (13) und Forschung (113) schlieRen den Einsatz
von batterieelektrischen Antrieben im Schwerlastverkehr nicht aus, wenn diese aus technischen und
okonomischen Gesichtspunkten mit brennstoffzellbasierten Antrieben mithalten kénnen. Elektromo-
bilitat solle eingesetzt werden, wenn die Lkws dadurch nicht zu schwer wiirden und eine angemes-
sene Reichweite gewdhrleistet sei. Einige Akteure aus der Wirtschaft (18, 112) und Forschung (113)
weisen auf die hohen Kosten von Brennstoffzellenantrieben und die schnelle technologische Entwick-
lung sowie die geringer werdenden Kosten fiir batteriebetriebene Lkws hin. So wird angedeutet, dass
die Entscheidung, welcher Antrieb in Zukunft Verwendung finden kdnnte, Gber Marktmechanismen
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entschieden werden kdnnte. Zu differenzieren ist in diesem Zusammenhang auch die Anwendung im
Nah- und Fernverkehr. So ist ein Interviewpartner aus der Forschung der Uberzeugung (113), ,dass
definitiv der stddtische Lieferverkehr und sogar schon weite Teile des regionalen Lieferverkehrs, batte-
rieelektrisch machbar und ékonomisch sinnvoll fiir die Betreiber” seien und im Fernverkehr Wasser-
stoff eine relevante Rolle spielen kénne (10 - 40 % Marktanteil). Die damit verbundene Bedingung,
dass Wasserstoff ,,sehr schnell, sehr billig” (ebd.) werden miisse und die substanziellen Kosten eines
Tankstellennetzaufbaus geschultert werden missten, diirften dabei aber nicht (ibersehen werden.
Der Dissens im Schwerlastverkehr werde auRerdem durch Unsicherheiten hinsichtlich der Wasser-
stoffverfiigbarkeit geschirt:

,Da gibt es grofSe Fragezeichen, ob der Wasserstoff sehr schnell sehr billig wird,
weil der Aufbau von Elektrolyseleistungen in Europa und auch aufSerhalb Euro-
pas einfach Zeit braucht” (113)

Schifffahrt und Flugverkehr

Es dulRern sich Akteure aus der Forschung (11, 16) und Zivilgesellschaft (I3, 110) zum Einsatz von Was-
serstoff in Schifffahrt und Flugverkehr. Die Meinungen fallen einheitlich fir die Nutzung von Wasser-
stoff bzw. synthetischen Treibstoffen in diesen Sektoren aus. Hier wird als einziges Argument eine
technologische Alternativlosigkeit angefiihrt.

,Im Verkehrssektor brauchen wir es [Wasserstoff] sicherlich auch dort, wo wir
nicht elektrifizieren knnen, wo die Batterien ganz einfach zu schwer sind, um
in der Luft zu fliegen oder in einem Schiff zu fahren, also im Verkehrssektor bei
Fliigen und bei Schiffen in jeden Fall.” (13)

Pkw

In der Pkw-Mobilitat ergibt sich ein differenziertes Bild: Auf der einen Seite sehen Akteure aus For-
schung (113, 115), Wirtschaft (112) und Zivilgesellschaft (13, 110) batteriebetriebene Elektrofahrzeuge
als die dominante Alternative gegenliber Fahrzeugen auf Basis von Brennstoffzellentechnologie an.
Als Argumente werden die Knappheit von Wasserstoff, die schwache Wasserstofftankstelleninfra-
struktur und Vorspriinge von E-Autos in Sachen Energieeffizienz angefiihrt. Ebenso seien Anzeichen
erkennbar, dass im Automobilmarkt in Richtung E-Mobilitdt entschieden wurde oder noch entschie-
den werde (113, 115). Ein Interviewpartner aus der Forschung (113) fiihrt an, dass die Forderinstru-
mente fir alternative Antriebe technologieneutral seien. Es gelten dieselben Fordersatze flir Wasser-
stoff- und Elektro-Pkw. Das Angebot und die Nachfrage von Wasserstoffautos sei jedoch marginal,
was darauf schlieBen lasse, dass sich Anbietende und Konsumierende relativ klar gegen Wasserstoff-
autos entschieden hatten.

Auf der anderen Seite duRern sich Interviewpartner aus der Gas-, Energie- und Automobilwirtschaft
(12, 18, 112) offener zum Einsatz von Wasserstoff im Pkw-Verkehr. Sie sehen in Brennstoffzellen oder
synthetischen Treibstoffen eine moégliche Erganzung zur elektrischen Pkw-Mobilitdat und warnen vor
einer zu einseitigen Technologiefokussierung. Zum einen wird argumentiert, dass ein AusschlieRen
wasserstoffbasierter Pkw-Mobilitdt den technologischen Losungsraum beschranken wirde und da-
her die optimale Losung fiir die Pkw-Mobilitdt mittel- bis langfristig negativ beeintrachtigen konnte.
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Kritisch beurteilt wird auch die Skalierbarkeit von E-Mobilitat im Pkw-Sektor. Es sei unbedacht, auf
Basis eines geringen Marktanteils von E-Autos Schliisse auf den gesamten Pkw-Sektor zu ziehen.

»Das heifdt, wir laufen Gefahr und das glaube ich wirklich, wir laufen Gefahr,
wenn wir die Werkzeugauswahl einschrinken, dass wir irgendwann zu einem
Punkt kommen, dass wir fest-stellen, wir kénnen das nicht in Génze lésen (...).
Wir libertragen gerade ein Prozent Elektrifizierung auf 99 Prozent weitere Pro-
zent des Verkehrssektors, ja? Und zu sagen: ‘Ja, mit diesem einen Prozent funk-
tioniert es ja auch, dann wird es mit den 99 Prozent auch funktionieren’, halte
ich fiir gefdhrlich” (18).

Es missten auch die Systemsicherheit und Abhadngigkeiten zwischen Sektoren innerhalb des Energie-
systems in Erwdgung gezogen werden. Auch wenn das E-Auto als effizienteste Technologie gelte, so
misse auch die (saisonale) Stromverfligbarkeit beispielsweise im Falle eines Warmepumpen-basier-
ten Warmesektors betrachtet werden. Im Winter bendtigten Warmepumpen mehr Strom als im
Sommer, daher miisse nach Ansicht einzelner Interviewpartner in der Saison auf Stromengpasse ge-
achtet werden (12), was in bestimmten Situationen flr wasserstoffbetriebene Pkws sprechen wiirde.

Fiir die Branche selbst scheint dagegen die Richtungssicherheit vollstandig gegeben. Nicht nur, dass
weltweit Investitionen in zwei-, wenn nicht gar dreistelliger Milliardenhdhe in den batterieelektri-
schen Antrieb erfolgen, auch die Entwicklung des Ansatzmarktes verlauft in einer absolut klaren Rich-
tung. Wahrend in Deutschland in den Monaten Januar bis April 2023 um 18,5 % mehr batterieelektri-
sche Pkw abgesetzt wurden als im gleichen Zeitraum 2022, ging der Absatz von Fahrzeugen mit Was-
serstoff-Brennstoffzelle um 44 % zurick (Kraftfahrtbundesamt, 2023), so dass in diesem Zeitraum um
einen Faktor von 1.500 mehr batterieelektrische Pkw als Wasserstoffautos verkauft wurden.

Niedertemperaturwarme

Der Warmesektor verlangt eine differenzierte Betrachtung. Von den befragten Akteuren wird hier
vor allem die Niedertemperaturwarme angesprochen. Diskutiert wird hauptsachlich, ob fiir die de-
zentrale Beheizung von Gebaduden der Einsatz von Wasserstoff oder von Warmepumpen zu priorisie-
ren ist. Der flaichendeckende Einsatz von Warmepumpen wird von Akteuren aus der Forschung (11,
115) und Zivilgesellschaft (13) beflirwortet. So weist ein Interviewter (115) auf eine Metastudie hin, die
zu dem Fazit kam, dass die Dekarbonisierung im Warmesektor hauptsachlich durch den Einsatz der
Warmepumpe und nicht durch Wasserstoff erfolgen sollte, da bereits ein GrofSteil des Gebdudebe-
stands einsatzbereit fiir eine Warmepumpe sei und weitere Gebaude durch niedrige Investitionen
einsatzbereit gemacht werden kénnten. AulRerdem lasse sich mit der Warmepumpe eine sozial ge-
rechte Warmewende besser realisieren, da diese Technologie zielgerichteter geférdert werden und
Haushalte, in denen sich der Einbau einer Warmepumpe als schwierig herausstellt, besser unter-
stltzt werden konnten. Ein anderer Akteur aus der Forschung (1) beflirwortet die Forderung der
Warmepumpe und argumentiert, dass mit dieser das Ziel, dass ab 2024 neu eingebaute Heizungsan-
lagen in Gebduden zu mindestens 65 % mit Erneuerbaren Energien betrieben werden mussen, reali-
sierbar sei. Eine Interviewpartnerin (13) pladiert fiir den Einsatz von Warmepumpen (iberall dort, wo
es technisch moglich sei. Andererseits sprechen sich Akteure aus der Wirtschaft (14, 17), Forschung
(15) und Politik (111) auch fir eine parallele Betrachtung und Offenhaltung sowohl eines Wasserstoff-
als auch eines Warmepumpenpfads aus. Beide Technologien werden als wichtig erachtet und sollten

Seite 16



Richtungssicherheit in der Wasserstoffpolitik: Eine explorative Untersuchung

zumindest in Erwagung gezogen werden. So kommt ein Wirtschaftsakteur (14) zu dem Schluss, dass
die Warmepumpentechnologie ,gehyped” werde und eine Forderung sowohl fir Warmepumpen als
auch fur wasserstoffbetriebene Heizungen sinnvoll ware. Zu einem ahnlichen Schluss kommt ein For-
schungsakteur (15), der beide Technologien als valide Defossilisierungsoptionen sieht und die Mei-
nung vertritt, dass sich die Auswahl nach der zukiinftigen Wasserstoffverfligbarkeit richten solle.

Besonders kontrovers sind die Einschdatzungen zum Einbau von Warmepumpen in Bestandsgebduden
und der alternativen Weiterverwendung des Gasverteilnetzes durch die Substitution von Erdgas mit
Wasserstoff. Ein Interviewpartner (115) aus der Forschung bezeichnet die Ansicht, dass die meisten
Bestandsgebaude, die nicht energetisch saniert sind, nicht fir den Einbau einer Warmepumpe geeig-
net seien, als hartnackigen Mythos. Zwei Drittel der Gebdude seien einsatzbereit und weitere 30 %
durch niedrige Investitionen einsatzbereit zu machen. AuBRerdem habe der Markt in der Hinsicht
schon entschieden, da der Absatz von Warmepumpen den von , Wasserstoff-ready“-Boilern bei wei-
tem Ubersteige. Aus der Wirtschaftsakteursgruppe (114) wird ebenfalls Zweifel an der Sinnhaftigkeit
einer Erweiterung oder Nutzung des Erdgasnetzes flir Wasserstoff gedullert. Dies mache keinen Sinn,
weil gar nicht die richtige Auslastung erreicht werden wiirde. Dagegen positioniert sich ein anderer
Wirtschaftsakteur (12) kritisch gegeniiber angeblichen Gasnetzriickbauten oder Gasheizungsverboten
und verweist in dem Zusammenhang auf 1,7 Mio. Industrie- und Gewerbekunden, die am Gasnetz
angeschlossen seien und fiir die noch keine Sicherheit bestehe, durch technische Alternativen aufge-
fangen zu werden. Bei letzterem Argument ist anzumerken, dass der Interviewte hier die Anwendung
von Wasserstoff flir die Gebdudewarmeversorgung mit jenem fiir den industriellen Einsatz argumen-
tativ vermischt. AuRerdem gabe es noch viele Bestandsgebaude, die keinen Warmepumpeneinbau
zulieRen. Ein Akteur aus einem Umweltverband (110) duRert den Eindruck, dass sich ,Erdgasinfra-
strukturbesitzer” fir den breiten Einsatz von Wasserstoff in Haushalten einsetzen wiirden. MaRnah-
men der Bundesregierung wiirden dariber entscheiden, inwieweit das ,natirliche Infrastrukturmo-
nopol“ von Erdgas aufrechterhalten werde.

Unabhangig der unterschiedlichen Uberzeugungen, ob Wasserstoff oder Warmepumpe die geeigne-
tere Technologie fiir die Dekarbonisierung der Gebdudewarmeversorgung sei, radumen mehr als die
Halfte der Akteure aus allen Gruppen Unsicherheiten und Herausforderungen hinsichtlich einer mog-
lichen groRflachigen Umstellung auf Warmepumpen ein. So wird die Debatte mit einer Form des
Suchprozesses gleichgestellt (16) und es werden ,Unschdrfebereiche” bzw. ,,Unsicherheitsbereiche”
(111) in der Diskussion identifiziert. Ebenso bleibe ein Restanteil an Gebduden, in denen keine War-
mepumpe eingebaut werden kdnne, bemerkt ein Akteur aus der Zivilgesellschaft (I13). Des Weiteren
werden 6konomische Herausforderungen wie nicht vorhandene Installationskapazitaten, Fachkrafte-
mangel und lange Installationszeiten angesprochen (115). AuBerdem trdfe hohe Nachfrage auf ein
(noch) geringes Angebot, was zu Lieferengpéassen und massiven Preissteigerungen fihren wirde
(114). Ein Forscher eines Think Tanks (15) merkt komplexe Eigentimerinfrastrukturen, z. B. in Mehrfa-
milienhausern, als groRe Herausforderung eines flaichendeckendem Warmepumpeneinsatzes an.

Fazit

Auch wenn die Interviewten nicht gezielt nach dem Einsatz von Wasserstoff in unterschiedlichen An-
wendungsfeldern befragt wurden und die Anzahl von 15 Interviews sicher keine reprasentativen oder
verallgemeinerungsfdhigen Aussagen zulassen, deuten sich in den Einschdtzungen der Befragten
klare Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Uberzeugungen zur Sinnhaftigkeit des
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Wasserstoffeinsatzes an, die flir die Hypothesenbildung in weiteren Untersuchungen herangezogen
werden kdnnen:

In den Anwendungsfeldern Stahl und Chemie sowie Energiespeicher ist bei den Interviewpartnern
weitgehend Konsens fiir die breite Anwendung von Wasserstoff zu erkennen. Hier decken sich die
Befunde mit den Ergebnissen aus dem Arbeitspaket (AP) 2 des Vorhabens , Wasserstoff als Allheilmit-
tel?“ (Clausen et al., 2022). Griinde sind hier vor allem mangelnde technologische Alternativen.

Im Pkw- und Schwerlastverkehr und im Bereich der Gebdaudeheizung ergeben sich differenzierte Bil-
der. In diesen Sektoren ist unter den Interviewpartnern kein Konsens hinsichtlich des Einsatzes von
Wasserstofftechnologien zu erkennen. Unterschiedliche Uberzeugungen der befragten Akteure hin-
sichtlich Wasserstoffanwendungsfeldern sowie der technologischen Reife und der Etablierung von
Wasserstofftechnologien deuten darauf hin, dass hier eine Richtungssicherheit noch nicht besteht.
Die Befunde aus den Interviews weichen hier von den Befunden aus AP 2 ab (Clausen, 2022, S. 3 ff.;
Clausen et al., 2022). Dort wurde fiur die Anwendungsbereiche Pkw, Busse, schwere Lkw und Gebau-
deheizung ein weitgehender wissenschaftlicher Konsens dahingehend identifiziert, dass die Anwen-
dung von Wasserstoff in diesen Bereichen als weitgehend nicht sinnvoll erachtet wird. Ein wesentli-
cher Grund fiir die unterschiedlichen Befunde kdnnte Folgender sein: Wahrend sich die Untersu-
chung in AP 2 auf wissenschaftliche Studien und damit auf Erkenntnisse und Positionen wissenschaft-
licher Akteure bezieht, wurden fiir die vorliegende Studie Interviews mit Vertreterinnen und Vertre-
tern unterschiedlicher Akteursgruppen (Wirtschaft, Verwaltung, Umweltverbdnde, Wissenschaft)
herangezogen. Die grolRere Heterogenitat der Befragten korrespondiert mit einem breiteren Spekt-
rum an Interessen und Uberzeugungen, was nicht tiberrascht. Letzteres l4sst sich auch an den Befun-
den zu von jeweiligen Akteursgruppen verwendeten Narrativen erkennen, die im folgenden Kapitel
behandelt werden.

4.2 Narrative

Die Interviews der Akteure wurden auf Narrative hin analysiert. Als Narrative werden sinnstiftende
Erzahlungen verstanden, die Werte und Emotionen transportieren und die Funktion eines hoffnungs-
gebenden Gestaltungsprogramm innehaben (Schneidewind, 2018, S. 10). Nach Narrativen wurde in
den Interviews nicht explizit gefragt. Es handelt sich dabei um ein von uns verwendetes Konstrukt,
das auf Basis der Aussagen der Interviewten zu verschiedenen Fragen von uns abgeleitet und identifi-
ziert wurde.

Unter den Befragten geht niemand soweit, Wasserstoff sinngemaR als technologisches Allheilmittel
darzustellen. Einige Interviewte weisen jedoch auf die Tendenz hin, dass fachliche Laien in der Politik
sich mit diesem Narrativ anfreunden (I2). Ein Akteur aus der Forschung (115) merkt auBerdem an,
dass sich ,,unter dem Schirm der Technologieoffenheit” oftmals eine , Silver-Bullet-Hoffnung“ ver-
berge und dass diese Hoffnung auf eine problemlésende Technologie im Diskurs relativ stark vertre-
ten sei. Dies unterstiitzt auch ein Akteur aus der Gaswirtschaft (12). Ein anderer Akteur aus der Ener-
giewirtschaft (17) raumt zwar ein, dass Wasserstoff nicht das ,Heilmittel” sei, ,,weil tatsdchlich diese
Mengen vermutlich auf absehbare Zeit nicht zur Verfiigung stehen”. Andererseits solle man trotzdem
bereit sein, einen ,,offeneren Ansatz” zu diskutieren:

,»Wir haben gerade im Bereich Industrie und Gewerbe durchaus Anwendungs-
félle, wo wir mit einer Elektrifizierung mit Grofwdrmepumpen allein nicht
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hinkommen, weil die Temperaturniveaus beispielsweise einfach so sind, dass
das nicht effizient darzustellen ist. Das heifst, da brauchen wir in irgendeiner
Form molekiilgebundene Energietrdger. Idealerweise dann besser friiher als
spdter dekarbonisiert. Und da bietet sich natiirlich Wasserstoff an. Und dann
bin ich in einer Situation, dass ich schauen kann, dass ich im Verteilnetzbereich
auf Wasserstoff umstelle. Nicht nur fiir den Industriekunden, sondern idealer-
weise auch fiir die angeschlossenen Nutzer”,

Fir eine differenzierte Nutzung, also eine priorisierte Nutzung von Wasserstoff auf Grund potenziell
geringer Verflgbarkeit, sprechen sich vor allem Akteure aus der Forschung (11, 15, 16, 113) aus. In die-
ser interviewten Akteursgruppe herrscht sehr klar die Einschatzung vor, dass es Wasserstoff auf ab-
sehbare Zeit nicht ,,im Uberfluss“ geben wird (11) und er ,,ein rares Gut” darstelle (16) und ,,ein selte-
nes Gut” bleiben werde, ,zumindest die nachsten paar Jahre” (I5) bzw. ,mindestens fiir den Zeitraum
bis irgendwie so Anfang Mitte der 20er-/30er-Jahre”. Wasserstoff solle nach Ansicht eines interview-
ten Vertreters eines Think Tanks (16) dort verwendet werden, wo er am dringendsten bendtigt wird
bzw. den groRten Nutzen entfalten kann. Ein Akteur eines Wirtschaftsverbandes Energiewirtschaft
(14) warnt jedoch davor, dass eine Uberbetonung der Knappheit zu einer , selbsterfiillenden Prophe-
zeiung“ werden konnte. Es gebe ,,sehr, sehr viele Regionen in der Welt, die bereit sind, sich da zu en-
gagieren“ und auch Europa habe ,,sehr grolRe Potenziale”, weswegen er die Sicht eines knappen Gu-
tes nicht teile (ebd.) Dass auch der Markt eine 6konomische Priorisierungsfunktion hat, wird zwar
von Wirtschaft (18) und Forschung (115, 113) geteilt, jedoch weisen Akteure aus letzterer Gruppe da-
rauf hin, dass vor dem Hintergrund drdangender Klimaentscheidungen der marktbasierte Durchset-
zungseffekt zu langsam eintreten kénnte. Aullerdem kdnne es aus Sicht personeller und finanzieller
Kapazitaten effizienter sein, wenige anstatt viele alternative Technologiepfade zu fordern.

In diesem Kontext findet das besonders unter den Wirtschaftsakteuren (12, 14, 17, 18, 112) dominante
Schlagwort der , Technologieoffenheit” oder des , technologieoffenen Klimaschutzes” (112) Verwen-
dung. Dieser nicht eindeutig definierte Begriff bezeichnet im Allgemeinen die Einstellung, dass der
Staat moglichst wenig durch Férderungen oder Verbote in die Auswahl geeigneter Dekarbonisie-
rungstechnologien eingreifen solle. Stattdessen wiirden Marktmechanismen dafiir sorgen, dass sich
die optimale Technologie durchsetze. Die Begriffe spiegeln eine Grundhaltung wider, die sich fir ei-
nen ,groBeren Losungsraum® (17) fur das Problem der Dekarbonisierung ausspricht. Andere Inter-
viewte heben hervor, dass dabei Gbersehen werde, dass beispielsweise im Pkw-Mobilitatssektor was-
serstoff- und batteriebasierte Antriebe gleichermalen, also durchaus ,technologieneutral” (113), ge-
fordert werden. Ein politischer Akteur (19) bezeichnet daher das Technologieoffenheit-Narrativ als
,Scheinargument” und ,,Denktradition”, welches den etablierten und machtigen Akteuren dazu
diene, einen , Platzhirschvorteil” zu erlangen bzw. sich diesen zu sichern, beispielsweise die Erdgasinf-
rastruktur durch ,, Wasserstoffnachnutzung” weiterzuverwenden. Beobachtbar sei eine ,, Goldgrdber-
stimmung” von Akteuren, die sich mit der Hoffnung auf Profit fiir eine zukilinftige Wasserstoffindust-
rie mobilisieren wiirden. Das Technologieoffenheit-Narrativ wird von einem Interviewpartner (16) der
FDP und teilweise der CDU attribuiert.

Abseits der Technologieoffenheit finden sich weitere Narrative. Ein Akteur aus der Zivilgesellschaft
(110) pladiert fur eine intensivere Auseinandersetzung mit Suffizienz in der Diskussion um die Um-
wandlung des Energiesystems. Es brauche eine Diskussion tiber Anwendungsbereiche, in denen
durch genligsameren Verbrauch der Druck auf das Energiesystem und den Wasserstoffhochlauf ge-
mindert werden konne. Beispielsweise kdnne durch geringeren Fleischkonsum die
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Diingemittelproduktion gesenkt und damit der Wasserstoffbedarf in der chemischen Industrie ge-
senkt werden. Andere Befragte aus Zivilgesellschaft (13) und Wirtschaft (14) vertreten ein ,Muddling
through®, welches sich durch eine mutige und pragmatische Herangehensweise auszeichnet. Der Fo-
kus solle auf dem , Loslegen” und dem , Anfangen” liegen, in dem auch die Partizipation der lokalen
Bevolkerung mit einbezogen werden solle. Angesprochen wird auRerdem der Begriff des ,, Ressour-
cenfluchs“ (110). Der hier attribuierte ,,Importoptimismus” von Wasserstoff konne zu einer Ressour-
cenabhangigkeit der Bundesregierung fiihren, dhnlich wie bei der Energiekrise in Folge des Krieges in
der Ukraine zu beobachten war.

Damit lassen sich in den Interviews mindestens zwolf Narrative identifizieren, die sich grob in zwei
gegensatzliche Gruppen von Erzahlungen einordnen lassen. Zum einen Narrative, die sich durch eine
grundsatzlich optimistische Erwartungshaltung gegeniiber der zukiinftigen Verfligbarkeit von Was-
serstoff als Energietrager auszeichnen und eher wenig staatlichen Steuerungsbedarf implizieren. Zum
anderen lassen sich Narrative finden, die den Einsatz von Wasserstoff als Energietrager eher differen-

ziert beurteilen und daher einen eher hohen staatlichen Steuerungsbedarf sehen.

Tabelle 2: Im Rahmen der Interviews identifizierte gegensatzliche Narrative im Wasserstoffdiskurs

Optimistisch / Steuerungsarm

Wasserstoff kann universell eingesetzt werden.
Die Verfligharkeit wird sich ergeben.

Technologieoffenheit ist zu gewahrleisten, da Inno-
vationen die Performance verschiedener Technolo-
gien andern kénnen.

Technologie ist zentrale Problemloser.
Bottom-up: Einfach machen! Die dezentrale Markt-

steuerung wird es richten.

Goldgrédberstimmung: Alle profitieren von Wasser-
stoff!

Importoptimismus: Der Import sichert die Verfligbar-
keit von ausreichend Wasserstoff.

Differenziert / Steuerungsintensiv

Differenzierte und priorisierte Nutzung von H2
ist aufgrund mittelfristiger Knappheit notig.
Begriindete Technologiefestlegungen schaffen Pla-

nungssicherheit fiir Investitionen und vermeiden
kostenintensive parallele Infrastrukturen.

Suffizienz ist der wirksamere Problemloser.
Top-down: Es braucht eine langfristige, abgestimmte

und zentrale Planung (Roadmapping).

Differenzierte Marktbetrachtung: Wasserstoff ist
nicht Gberall wirtschaftlich und profitabel.

Importabhangigkeit: Importe werden unsicher blei-
ben und neue Abhéngigkeiten schaffen.

Es ist wichtig anzumerken, dass sich die meisten Akteure zwar zu einem der Narrative oder zumin-
dest einer der beiden Grundrichtungen zuordnen lassen, jedoch in der Intensitit der Uberzeugung
variieren. Ebenso sind die gegeniiberliegenden ,Narrativ-Paare” eher als Extrempole eines Uberzeu-
gungsspektrums zu sehen, auf dem sich die Einstellungen der Akteure bewegen. Ferner handelt es
sich nicht immer um die Uberzeugungen der Interviewpartner, sondern auch um Beobachtungen der
Erzdhlungen anderer Stakeholdergruppen. Insofern skizziert Tabelle 2 die Narrativ-,Landschaft” im
Wasserstoffdiskurs. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Fazit

Es ldsst sich eine Vielzahl an unterschiedlichen Narrativen identifizieren, die sich grob in zwei (gegen-
satzliche) Grundrichtungen einteilen lassen. Zum einen Narrative, die sich durch eine grundsatzlich
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optimistische Erwartungshaltung gegeniiber Wasserstoff als Energietrdager und der Losungsfahigkeit
von Technologien charakterisieren lassen; wesentlicher Teil der Erzahlung ist, dass der Ausbau der
Wasserstoffwirtschaft nur ein geringes Mal8 an staatlicher Steuerung bendétigt. Zum anderen Narra-
tive, welche Wasserstoff als Energietrager eher differenzierend betrachten und als steuerungsinten-
siv charakterisiert werden kdnnen. So ergibt sich ein erstes Bild der Narrativ-,Landschaft” im Wasser-
stoffdiskurs. Unter der Vielzahl an Narrativen ldsst sich (noch) kein dominantes bzw. unumstrittenes
Narrativ erkennen, welches einen dominanten Transformationspfad und ein identitatsstiftendes und
hoffnungsgebendes Gestaltungsprogramm fiir die Gesellschaft etabliert.

4.3 Langfristigkeit und Legitimitat der Ziele

Wichtige Schlisselmerkmale fiir die Existenz oder Emergenz von Richtungssicherheit in einem System
sind klare langfristige Ziele und Planungen von dominanten Akteuren sowie die Legitimitat dieser
Ziele und Entwicklungspfade. Die Aussagen der befragten Interviewpartner wurden daraufhin unter-
sucht, ob fiir sie diese klaren Ziele und Glaubwirdigkeit der Politik und der Wirtschaft erkennbar
seien. Ebenso wurden ihre Aussagen auf Merkmale wahrgenommener fundamentaler institutioneller
Veranderungen, wie neue Gesetze oder Organe, hin analysiert.

Es wird von Akteuren aus der Nachhaltigkeits- und Energieforschung (11, 115), der Zivilgesellschaft (13)
und der Politik (111) anerkannt, dass die Existenz der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) als prin-
zipiell positiv anzusehen ist. Ebenso wird positiv beurteilt, dass eine zunehmende ,,Dynamik” inner-
halb der nationalen Wasserstoffdebatte festzustellen sei. So schatzen zwei Befragte aus der For-
schung (11, 15) die Bundesregierung dahingehend als glaubwiirdig ein, die Ernsthaftigkeit und Dring-
lichkeit der Wasserstoffsituation erkannt zu haben. Ein Akteur aus der Warmepumpenbranche (114)
sieht im Kontext dieses Diskurses den Klimaschutz als eines der Gibergeordneten Ziele und vertritt die
Ansicht die Bundesregierung treibe dieses Ziel ,gut und konsequent” voran. Ahnlich schitzt es ein
Vertreter der Energieforschung (115) ein. Die Ziele zur Klimaneutralitat seien da und die Bestrebun-
gen ernst zu nehmen. Wichtig sei, dass die NWS nun kontinuierlich weiterentwickelt werden musste,
auBert sich ein Nachhaltigkeitsforscher (11) und lobt gleichzeitig nicht nur die Existenz der NWS, son-
dern auch die Tatsache, dass die Regierung auch einen Wasserstoffbeauftragten im BMBF ernannt
hat.

Allerdings erfahren die Zielsetzungen und Strategien der Bundesregierung auch Kritik von den befrag-
ten Akteuren. Die NWS sei zu spat gekommen und als Teil der Energiewende ,verschlafen” worden,
duRert sich ein Akteur aus dem Umweltschutz (110), dort sei ,noch extrem viel Potential und Aufhol-
bedarf”. Ein politischer Vertreter (111) bewertet die NWS 2020 in Bezug auf klar definierte Ziele als
,hicht wahnsinnig gut“: Eckpunkte und Zielbestimmungen verblieben auf einem ,relativ allgemeinen
Niveau” und seien selten quantifiziert. Ebenso verlaufe die Umsetzung unstrukturiert und nach ,Res-
sortlogik”. Ministerien wiirden weitestgehend unabhangig, ,,ohne grofses Bezug-aufeinander-Neh-
men” MalBnahmen formulieren bzw. durchfiihren und sich nur wenig abstimmen. Die MalRnahmen
zur Erreichung der gesetzten Ziele kritisiert auch ein Wissenschaftsakteur aus der Energieforschung
(125) als momentan noch nicht ausreichend:

,Also gerade im Gebdudesektor wurden die Klimaziele jetzt zwei Jahre infolge
verfehlt und die werden vermutlich auch in den néichsten zwei bis fiinf bis sie-
ben Jahren nicht auf einen Ziel-kompatiblen Part gelenkt werden kénnen.”
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Der Akteur beruft sich dabei auf Analysen des Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK), wel-
che das Erreichen des EU-Ziels von hundert GW Elektrolysekapazitat bis 2030 als sehr unwahrschein-
lich einschatzt. Auch wenn dies nicht unmaoglich sei, wiirde es dennoch einer historischen Ausnahme-
entwicklung gleichen, die wahrscheinlich nur mit notstandsahnlichen politischen MaBnahmen zu er-
reichen ware. Es lasst sich also schlussfolgern, dass aus Sicht einiger Befragter entweder die Ziele un-
realistisch gesetzt sind oder kein ernsthafter Wille vorhanden ist, diese zu erreichen, was sich beides
negativ auf die politische Legitimitat auswirkt.

AuRerungen der befragten Akteure beziehen sich auch auf den fiir grilnen Wasserstoff relevanten
Ausbau der erneuerbaren Energien. Dieser Ausbau gehe nicht schnell genug voran, beziehungsweise
musse als wichtiger Baustein der Energiewende starker betont werden, bekunden Akteure aus Zivil-
gesellschaft (13) und Forschung (I5). Auch beim Ausbau der Strominfrastruktur wiirden zwar immer
mehr Ziele und Zwischenziele gesteckt, aber wenige davon auch umgesetzt werden, beklagt ein Be-
fragter aus dem Automobilsektor (112). Generell werde eine Strategie der Bundesregierung vermisst,
beklagt sich der Akteur, zum einen wiirden Erzeuger abgeschaltet werden, bevor Alternativen aufge-
baut seien. Dies empfinde er als , relativ kurzfristig oder zumindest nicht durchdacht” (112). Zum an-
deren flihre der EU-Beschluss, dass ab 2035 nur noch Fahrzeuge ohne Auspuff zuldssig sind, nicht zu
Klimafreundlichkeit in der Automobilbranche, da die Branche sich als Reaktion darauf auf groRe ge-
winnbringende SUVs und ,Luxus‘-batterieelektrische Fahrzeuge fokussieren wiirde, um CO2-Flotten-
grenzwerte einzuhalten. Folglich wiirde die Automobilindustrie den Absatz von SUVs forcieren, um
mittels dieser Erlose die Produktion von unrentablen E-Fahrzeugen zu subventionieren. Die Produk-
tion von Kleinfahrzeugen wiirde sich fir die inlandische Industrie im Kontext dessen nicht lohnen, so-
dass diese fiir Konsumenten aus dem Ausland importiert werden mussten. Eine entgegengesetzte
Meinung dazu hat ein Befragter aus der Innovationsforschung (113), der die Férderung von Elektro-
fahrzeugen bei gleichzeitigem Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Betrachtung der ganzen
Prozesskette fiir alternative Antriebe fir ,,sehr effektiv‘ und ,,sehr zielgerichtet” halt.

Zur Kenntnis genommen werden von einigen Befragten aus Wirtschaft (18, 114) und Forschung (11,
115) auch externe Schocks als beeinflussende Faktoren auf die Strategie- und Zielsetzung dominanter
Akteure. Die Energiepolitik werde von diversen Krisen getrieben, bemerkt ein Akteur aus der Warme-
pumpenwirtschaft (114), und bezieht sich dabei auf die Corona-Pandemie und die Ukrainekrise mit all
ihren Folgen. Teilweise haben diesbezlgliche Aussagen der befragten Akteure einen Toleranzcharak-
ter, der interpretieren lasst, dass diese Akteure die nicht immer vollkommen geradlinigen Strategien
und Zielsetzung akzeptieren und ,entschuldigen”. Die Gesellschaft stehe vor , nie dagewesenen Her-
ausforderungen®, so ein Forschungsakteur (115). Dadurch ware die ,,nicht komplett erkennbare”
energiepolitische , Linie” zu akzeptieren. Dass sich auf Grund der gesamtpolitischen Energielage auf
europolitischer Ebene mehr Zeit genommen und die Wasserstoffstrategie entsprechend der aktuel-
len Situation angepasst werde, sei ,vollig verstandlich und sogar richtig”, bestarkt ein Energiewirt-
schaftsakteur (18). Gleichzeitig sei durch die Ukrainekrise der Druck gestiegen ,,in Richtung Wasser-
stoff schneller zu Potte zu kommen*®, was eine weitere Uberarbeitung der NWS nahelege, duRert sich
ein Nachhaltigkeitswissenschaftler (11).

Seitens der Politik wird von einigen Akteuren (11, 12, 13, 14, 16, 110, 111) Transparenz, Ehrlichkeit und
geradlinige Kommunikation vermisst. Transparenz fehle bezogen auf die voraussichtlich mangelhafte
Verfligbarkeit von Wasserstoff in den nachsten zehn Jahren, beklagt ein Akteur aus der Nachhaltig-
keitsforschung (16). Investitionen, beispielsweise in neue Heiztechnik, diirfe nicht auf der Hoffnung
beruhen, dass Wasserstoff kurzfristig zur Verfligung stehe. Dort sei es wichtig, ein politisches Signal
zu geben. Akteure aus der Nachhaltigkeitsforschung (11) und dem Umweltschutz (13) vermissen die
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Einbindung der Zivilgesellschaft in der Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft und beim Ausbau der
erneuerbaren Energien. Dass diskutiert werden misse, wo etwa Windparks errichtet werden kénn-
ten, verlange politische Transparenz und Kommunikation (I1). GréRere politische Ehrlichkeit gegen-
Uber Blirgern sei auch bezlglich der Energiepreise der Zukunft angebracht, so ein Wirtschaftsvertre-
ter (12). Wirtschaftlich misse der Gesellschaft klar gemacht werden, dass Energie in Zukunft nicht
mehr so glinstig wie in den letzten Jahren sein werde. Weitere Aspekte, in denen Befragte klare und
geradlinige Kommunikation seitens politischer Akteure vermissen, beziehen sich auf Wege zum Errei-
chen des Elektrolysekapazitatsziels 2030 (14) und blauen Wasserstoff als Ubergangstechnologie (13).
Letzteres bezeichnet ein Vertreter aus der Politik (111) als eher unglaubwiirdig, dort bestlinden Ge-
fahren von Lock-ins. Ebenso werde eine klare Positionierung der Bundesregierung beziglich Wasser-
stoffpriorisierung von Sektoren vermisst, so ein Akteur aus dem Umweltschutz (110). Selbiger Akteur
bezeichnet auerdem das Projekt H2Global, eines der Hauptinstrumente fiir den Wasserstoffimport,
als ,intransparent” und ,,undemokratisch”

Fazit

Die politischen Ziele der Bunderegierung werden hinsichtlich ihrer Langfristigkeit und Legitimitat von
den befragten Interviewpartnern als weitestgehend positiv bewertet. Die Existenz und Uberarbei-
tung der Nationalen Wasserstoffstrategie sehen fast alle befragten Akteure als sinnvoll an. Jedoch
wird die Umsetzung der Strategie kritisiert; die Ziele seien unprazise und schlecht messbar. Auch wird
der Bundesregierung Langsamkeit und Kurzsichtigkeit hinsichtlich ihrer MaRnahmen vorgeworfen.
AuRerungen beziehen sich in dem Kontext unter anderem auf die Verzégerungen beim Ausbau der
Erneuerbaren-Energien-Infrastruktur, die Gefahr von Lock-ins durch den Einsatz blauen Wasserstoffs
und die kontinuierliche Verfehlung von Zielen im Gebadudesektor. Ebenso wird politische Transpa-
renz, gradlinige Kommunikation und die Einbindung der Zivilgesellschaft hinsichtlich einer entstehen-
den Wasserstoffwirtschaft vermisst. Auf EU-Ebene wird das aus Sicht einiger Interviewten unrealisti-
sche Elektrolysekapazitatsziel bis 2030 kritisiert.

4.4 Planungs- und Investitionssicherheit

Zur weiteren Untersuchung von Richtungssicherheit wurden die Aussagen der Interviewpartner da-
hingehend analysiert, ob strategische Entscheidungen und Investitionen beobachtet werden kdnnen,
die Vertrauen in bestimmte Transformationspfade widerspiegeln und eine moégliche Richtungssicher-
heit zum Ausdruck bringen.

Unabhangig von den Akteursgruppen und Sektoren lasst sich erkennen, dass Planungssicherheit und
Investitionsbereitschaft maRgeblich von regulatorischen Rahmenbedingungen, sowohl auf europai-
scher als auch nationaler Ebene, abhangig gemacht wird (11, 12, 13, 17, 110, 111). Planungs- und Geneh-
migungsprozesse, politische Mallnahmen, zu denen auch Férderungen gehéren und Fragen des Ord-
nungsrechtes, werden von einem Akteur aus der Forschung als ,,Bottleneck” (11) identifiziert. Es
mussten dort seitens der Regierung klare Rahmenbedingungen geschaffen werden, um Handlungssi-
cherheit zu schaffen (I14). Das Fehlen eindeutiger Rahmenbedingungen, die ein verlassliches Wasser-
stoffangebot sicherstellen wiirden, beeinflusse die Investitionssicherheit negativ. Industrieunterneh-
men wirden angekindigte Milliardeninvestitionen nur unter der Sicherheit tatigen, dass sie ausrei-
chend Wasserstoff zugesprochen bekommen (11, I13). Der ,,Bedarf an schnellen Entscheidungen auf
der politischen Ebene” sei da, merkt ein Akteur aus der Zivilgesellschaft (13) an und ein politisches
Handeln sei erforderlich, unterstreicht ein Wirtschaftsvertreter (18). Diese regulatorischen
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Unsicherheiten beeinflussen auch die Perspektiven einer Energieinfrastrukturtransformation. Eine
Wasserstoffinfrastruktur werde benétigt, bemerkt ein Akteur aus der Forschung (16), und bezieht sich
dabei vor allem auf den Aufbau von Elektrolyseuren: ,, Wir kénnen nicht warten, bis der griine Strom
da ist, um das dann erst aufzubauen”. Die Fragen, ob und wann diese Wasserstoffinfrastruktur
komme, wie diese und eine Importstrategie aussehen kénne und wer zustandig fir deren Aufbau sei,
sehen viele Akteure (11, 14, 16) noch unbeantwortet. Ein Forschungsakteur bezeichnet dies als ,, Kas-
kade von gegenseitigen Abhdingigkeiten” (11), die Unsicherheit schaffe. Die konkrete Ausgestaltung
der Wasserstoffstruktur hange aber auch von der Auswahl der Wasserstoffanwendungen ab:

,,Wir miissen, glaube ich, erstmal besser verstehen, wo sind denn die nicht gro-
fBen Anwendungen, die keine Alternative gegen Wasserstoff haben, um dann zu
gucken, welche Schlussfolgerungen fiir den Aufbau einer Infrastruktur zu ziehen
sind. Und da sind wir eben noch nicht. Wir haben noch nicht mal fiir die grofsen
Leitungen die regulatorischen Rahmenbedingungen oder das Ordnungsrecht,
was es braucht” (11)

Auch die Unsicherheit hinsichtlich einer Weiterverwendung des Erdgasverteilnetzes wirke sich nega-
tiv auf die Investitionssicherheit aus (11, 111). Fragen der Infrastruktur und notwendiger Regulierun-
gen seien aber nicht nur nationaler, sondern auch europaischer Natur, erwahnen Befragte aus For-
schung (11) und Wirtschaft (12, 17). Es fehle vor allem eine europdische Definition griinen Wasser-
stoffs (110), wurde beim Interview im November 2022 festgestellt:3

»(-..) da hapert es an einem Signal, wie sich das in den Sektoren auswirken und
wie das angerechnet wird, so dass daraus ein Markt entsteht und jemand be-
reit sein wird, diesen Mehrwert zu bezahlen” (14)

Daher wiirden Unternehmen eine eher abwartende Haltung einnehmen. Zwar werden den Industrie-
sektoren Stahl und Chemie allgemein eine relativ hohe Investitionsbereitschaft zugeschrieben, aller-

dings wirde diese bei Wasserstoff mit Unsicherheiten und Risiken belastet (14, 15). Ein Akteur aus ei-

nem Forschungsinstitut (16) sieht die groRten Unsicherheiten im Bereich der Gebdudewarme.

Ganzlich anders wird die Frage der Investitionssicherheit von der Automobilindustrie beurteilt, die
das Brennstoffzellenauto faktisch aufgegeben hat und weltweit groRe Betrage in Batteriefabriken
und die Produktion batterieelektrischer Automobile investiert. Auch die Heizungsbranche investiert
in groBem Umfang in die Umstellung der Produktion auf Warmepumpen.

Und spatestens mit der Ubergabe des Férderbescheids fiir ein Wasserstoff-Stahlwerk durch das
BMWHK an die Salzgitter AG herrscht auch in Bezug auf die zukiinftige Stahlherstellung Investitionssi-
cherheit.

3 Im Februar 2023 wurde von der EU-Kommission eine Definition fir griinen Wasserstoff vorgelegt. Im ersten delegierten Rechtsakt wird
festgelegt, unter welchen Bedingungen Wasserstoff, wasserstoffbasierte Kraftstoffe oder andere Energietrager als erneuerbare Brenn- und
Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs (renewable fuels of non-biological origin, RFNBOs) angesehen werden kénnen. Mit dem Rechtsakt
wird der in der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU dargelegte Grundsatz der ,Zusatzlichkeit” fir Wasserstoff préazisiert.
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Fazit

Unabhangig von den Akteursgruppen und Sektoren deutet sich auf Basis der ausgewerteten Inter-
views an, dass Planungssicherheit und Investitionsbereitschaft maRgeblich von regulatorischen Rah-
menbedingungen, sowohl auf europaischer als auch nationaler Ebene, abhédngen. Solange insbeson-
dere Planungs- und Genehmigungsprozesse, regulatorische MaBnahmen und Foérderpolitik sowie Fra-
gen des Ordnungsrechtes fir die Akteure nicht ausreichend ausgestaltet bzw. beantwortet sind, blei-
ben Richtungsunsicherheiten bestehen, die die Planungssicherheit und Investitionsbereitschaft
schmalern. Ebenso ist fur viele Akteure noch unklar, wie eine zukiinftige Infra- und Importinfrastruk-
tur fir Wasserstoff aussehen und welche Instanzen zustandig fiir deren Aufbau sein konnten.

4.5 Rolle der Wissenschaft bei der Konstruktion und Evolution von Rich-
tungssicherheit

Die Rolle der Wissenschaft in der Wasserstoffpolitik war nicht als Schwerpunkt in AP 3 geplant. Daher
wurde in den im Rahmen von AP 3 geflihrten Interviews auch nur eine wissenschaftsbezogene Frage
gestellt.* Diese beschrénkt sich allerdings auf den Einfluss wissenschaftlicher Forschung auf den Kurs
der Bundespolitik und damit auf einen Teilaspekt der Richtungssicherheit. Einige der 15 Interviewten
nehmen aber an verschiedenen weiteren Stellen explizit Bezug auf die Rolle und Bedeutung der Wis-
senschaft. Diese Aussagen kdnnen dazu genutzt werden, erste Hinweise zur Beantwortung der fol-
genden erkenntnisleitenden Forschungsfragen des H2A?-Vorhabens zu bekommen: Welche Rolle
spielen wissenschaftliche Akteure in der Konstruktion und Evolution von Richtungssicherheit?

Da nicht gezielt nach dem Einfluss auf Richtungssicherheit gefragt wurde, sind die Auswertungen im
Folgenden rein explorativer Natur und kdnnen nicht mehr sein als erste Hinweise auf die moégliche
Rolle und Bedeutung der Wissenschaft in der Konstruktion und Evolution von Richtungssicherheit.
Dabei gilt es mogliche relevante Aspekte und Funktionen qualitativ herauszuarbeiten und als Inspira-
tion fir eine mogliche Hypothesenbildung zu nutzen. Das durch die Interviews verfligbare Datenma-
terial lasst keine Aussagen Uiber die Rolle und Bedeutung einzelner Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler und deren moglicher Promotorenrolle zu. Diese Aspekte, die in der Theoriegrundlagen-
studie (AP 1) eine wichtige Rolle spielen, werden daher im Folgenden nicht behandelt.

Da nur eine wissenschaftsbezogene Frage in den Interviews gestellt wurde, ist es nicht Giberraschend,
dass wissenschaftliche Akteure insgesamt wenig thematisiert werden und nur 15 Textstellen damit
codiert werden konnten. Eine weitere relevante Textstelle wurde bei der anschlieBenden Auswer-
tung identifiziert, so dass die folgenden Auswertungen sich auf 16 Textpassagen beziehen.

Sieben der 15 interviewten Personen erwahnen die Rolle und Bedeutung von ,Wissenschaftlern”
oder der ,,Forschung”. Von den funf befragten Personen aus dem Bereich Forschung und Think Tanks
duBern sich drei zur Rolle und Bedeutung von Wissenschaft. Wahrend die Vertreterin eines Think
Tanks (115) hervorhebt, dass die Wissenschaft oft ,,im Elfenbeinturm betrieben” wiirde und wenig
»,Kapazitat fur Wissenschaftskommunikation” habe, betont ein Vertreter der Forschung (11) den Ein-
fluss wissenschaftlicher Studien auf die Richtungssicherheit politischer Entscheidungstrager, und
merkt dazu an:

4 ,Wie stark schdtzen Sie den Einfluss wissenschaftlicher Forschung auf den Kurs der Bundespolitik ein?“
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“Ich wiirde mal sagen, gerade im Wasserstoffbereich hat sich die Politik schon
ein bisschen an den grofsen Langfriststudien orientiert, die in den letzten Jahren
verdéffentlicht worden sind. (...) Die néichsten zehn, fiinfzehn Jahre ist ja eigent-
lich klar Prioritét Industrie und Kraftwerke. ... Das ist, glaube ich, ein robustes
Ergebnis dieser Studien gewesen. Und das hatte sicher Einfluss gehabt auf die
Bundespolitik.” (11).

Ein weiterer Vertreter der Forschung (16) hebt hervor, dass Studien der ,,unabhangigen wissenschaft-
lichen Forschung” einen ,relativen Common Sense” zeigten. Er weist damit auf die offensichtlich re-
levante Differenzierung zwischen ‘unabhangiger’ und ‘abhangiger’ Forschung hin. Diese kommt auch
in den Einschdtzungen von Wirtschaftsvertretern zum Eindruck, wie die weiteren Ausfiihrungen zei-
gen.

Der Vertreter eines Wirtschaftsverbandes (12) sieht die Realitatseinschatzung der Wissenschaft einer-
seits kritisch (,, Wissenschaftler, die eher so in Modellen denken und mit der Realitdt nicht immer so
viel zu tun haben”), gleichzeitig hebt er aber die bedeutende Rolle von ,,Forschung” hervor. Sie kénne
»mittel- und langfristige Perspektiven” untersuchen und voranbringen, um so ,richtungweisende Ent-
scheidungen treffen zu kénnen“ (12). Ahnlich sieht es eine interviewte Vertreterin der Zivilgesell-
schaft, die betont, dass Forschung , eine wichtige Rolle” habe und , gerade in dieser Zeit” sehr rele-
vant sei, um die technischen Potenziale herauszuarbeiten, ,,Optionen” aufzuzeigen und diese zu be-
werten (13).

Ein anderer Wirtschaftsvertreter (112) sieht den Einfluss der Wissenschaft auf politische Entscheidun-
gen und Richtungssicherheit ebenfalls ambivalent. Im Diskurs wiirde man mit Studien ,,bombardiert”.
Die Forschungslandschaft sei sehr ,,bunt” und die ,,Politik muss sich natiirlich dann irgendetwas raus-
suchen” (112). Universitare Forschung und GroRforschungseinrichtungen seien dabei ,ziemlich neut-
ral“. Von diesen bekame ,die Politik auch guten Input”. Aber es gebe , natirlich andere Studien, die
vielleicht ein bisschen das eigene Narrativ bedienen sollen.” Die hatten ,,einen sehr grofRen Einfluss”
und waren ,teilweise nicht so neutral®. Sein Fazit daraus: ,Das heif3t letztlich, es findet natlrlich ein
Kampf wissenschaftlicher Meinungen statt” (112) und natirlich hdtten Wissenschaftler auch ein
»Mindset”: ,,Wer ist da schon neutral?”.

Eine interessante Differenzierung zur Rezeptionsfahigkeit wissenschaftlicher Befunde und Studien
nimmt eine Vertreterin aus der Politik (19) vor. Personen aus dem ,,Ministerium®, also der Exekutive,
wirden der ,Wissenschaft zuhéren”. Dies sei bei ,Mitgliedern des Deutschen Bundestages (MdBs)“,
also Personen aus der Legislative, eher weniger der Fall. Die MdBs seien ,,gewdhlte Reprasentanten
einer sehr heterogenen Gruppe im Wahlkreis“, und die hatten ,eine andere Rolle, als nur der Wis-
senschaft zuzuhoren.” (19) lhr Fazit: ,,Deswegen wiirde ich da definitiv trennen zwischen parlamenta-
rischer Debatte und Gesetzesvorlage aus dem Ministerium.” (19).

Fazit

Aus den vorgestellten, wenigen Aussagen zur Rolle und Bedeutung wissenschaftlicher Akteure in der
Wasserstoffpolitik, kdnnen einige erste Hinweise abgeleitet werden, welchen Beitrag diese in der
Konstruktion und Evolution von Richtungssicherheit spielen kénnen. Drei wesentliche Hinweise kon-
nen hier herausgehoben werden:
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(1)

(2.)

(3.)

Unter bestimmten Umstanden kdnnen wissenschaftliche Studien Einfluss auf die Meinungsbil-
dung von Akteuren der Wasserstoffpolitik nehmen und zur Konstruktion von Richtungssicher-
heit beitragen. Der Grad des Beitrages zu kollektiven Uberzeugungen und Erwartungen scheint
von verschiedenen Faktoren, wie z.B. der Neutralitat, Anzahl und Reputation der Forschungs-
einrichtungen, der Zeitdimension der Betrachtung (mittel- bis langfristig) und der Eindeutigkeit
der Befunde, abzuhdngen. Unabhéangige Studien dirften in der Regel eine hohere Wirksamkeit
auf die Richtungssicherheit haben als Auftragsstudien von Akteuren mit spezifischen Partikula-
rinteressen.

In groRen Technologie- und Transformationsfeldern, wie der Energie-, Klimaschutz- und Was-
serstoffpolitik, scheint es zu den konstitutiven Bedingungen zu gehéren, dass eine Vielzahl von
Wissenschaftsakteuren aktiv ist, was zu einem ,, Bombardement” von Entscheidungstragern mit
Studien und einem ,,Kampf wissenschaftlicher Meinungen” fiihren kann. Gleichwohl zeigen
sich in den Einschdtzungen unabhingiger wissenschaftlicher Studien aktuell groRe Ubereinst-
immungen (Clausen, 2022).

Der Einfluss von Wissenschaftsakteuren und Studien scheint auch von der Rezeptionsbereit-
schaft (,bedienen eigener Narrative”) und der Rezeptionsfahigkeit auf ,Empfangerseite” (z.B.
Unterschiede zwischen “Ministerien” und ,,MdBs“) abzuhdngen. Der Beitrag zur Konstruktion
und Evolution von Richtungssicherheit scheint also nicht nur von der Qualitat der ,,Sender-
seite” (Neutralitat, Reputation usw. auf Wissenschaftsseite), sondern auch von der Rezeptions-
kompetenz (Bereitschaft und Fahigkeit) auf ,Empfangerseite” abzuhédngen.
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5 Fazit und Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie ist explorativer Natur und liefert am Beispiel der Wasserstoffpolitik erste qua-
litative Einsichten Gber Art und Bedeutung von Richtungssicherheit in Transformationspfaden. Das
folgende Fazit und die Schlussfolgerungen orientieren sich an den drei eingangs formulierten er-
kenntnisleitenden Fragen der Studie.

5.1 Uberzeugungen, Narrative und Legitimitit im Wasserstoffpfad

Mit Blick auf die erste der drei erkenntnisleitenden Fragestellungen (, Welche Gemeinsamkeiten und
Unterschiede gibt es bei den Uberzeugungen zur Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Wasserstoff in ver-
schiedenen Anwendungsgebieten?”) lassen sich folgende Befunde festhalten:

Mangelnde Richtungssicherheit bei Wasserstoffeinsatz im Bereich Mobilitat und Warme

In den Anwendungsfeldern Stahl und Chemie sowie Energiespeicher ist bei den Interviewpartnern
ein weitgehender Konsens Uber die Sinnhaftigkeit der Anwendung von Wasserstoff zu erkennen. Hier
decken sich die Befunde mit den Ergebnissen aus AP 2. Griinde sind hier vor allem mangelnde tech-
nologische Alternativen.

Im Pkw-Verkehr sehen die meisten befragten Akteure einen klaren Pfad in Richtung E-Mobilitat. Die
Automobilbranche selbst sieht das ohnehin so. Technologische Vorspriinge von E-Autos gegenliber
Brennstoffzellenantrieben, die Unsicherheit der zukiinftigen Wasserstoffverfiigbarkeit, eine schwa-
che Wasserstofftankstelleninfrastruktur und die unmissverstandlichen automobilwirtschaftlichen
Entwicklungen in Richtung E-Mobilitdt werden als Hauptargumente angefihrt. Einige wenige Wirt-
schaftsakteure aus Energie- und Gasverbdanden sowie aus der Automobilindustrie positionieren sich
offener zum Einsatz von Wasserstoff in der Pkw-Mobilitdt und warnen vor einer Beeintrachtigung des
Optimums durch eine Beschrdankung des technologischen Losungsraums. Der Schwerpunkt der Dis-
kussion Uber Wasserstoff im Pkw-Verkehr verschiebt sich dabei gegenwartig vom Wasserstoff-Brenn-
stoffzellen-Pkw hin zu einem Weiterbetrieb der Verbrennerflotte mit sogenannten E-Fuels.

Im Schwerlastverkehr ergibt sich ein gespaltenes Meinungsbild. Der Dissens unter den Akteuren lasst
sich vor allem auf unterschiedliche Uberzeugungen zur technologischen Reife von Brennstoffzellen-
antrieb und batterieelektrischen Antrieben und die Unsicherheit der zukiinftigen Wasserstoffverfiig-
barkeit zurlickfiihren. Auch im Bereich der Gebdudewarmeversorgung zeigen sich abweichende
Uberzeugungen. Diese Sektoren bediirfen offensichtlich besonderer politischer Aufmerksamkeit, da
sich in diesen, zumindest unter den Interviewpartnern, noch kein mehrheitlich akzeptierter Transfor-
mationspfad abzeichnet.

Unterschiedliche Uberzeugungen der befragten Akteure hinsichtlich Wasserstoffanwendungsfeldern
sowie Reife und Durchfiihrbarkeit von Wasserstofftechnologien deuten darauf hin, dass Richtungssi-
cherheit im Schwerlastverkehr und bei der Gebdaudewdrmeversorgung nicht gegeben ist. Die Befunde
aus den Interviews weichen hier von den Befunden aus AP 2 ab (vgl. dazu Abbildung 1 aus dem Policy
Insights-Papier ,Wasserstoff sparsam einsetzen®). Dort wurde fiir die Anwendungsbereiche Pkw,
Busse, schwere Lkw und Geb&dudeheizung ein weitgehender Konsens dahingehend identifiziert, dass
die Anwendung von Wasserstoff in diesen Bereichen als weitgehend nicht sinnvoll erachtet wird. Ein
wesentlicher Grund fir die unterschiedlichen Befunde kénnte Folgender sein: Wahrend sich die Un-
tersuchung in AP 2 auf wissenschaftliche Studien und damit auf Befunde und Positionen
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wissenschaftlicher Akteure bezieht, wurden fiir die vorliegende Studie Interviews mit Vertretern un-
terschiedlicher Akteursgruppen (Wirtschaft, Verwaltung, Umweltverbande, Wissenschaft) herange-
zogen. Die groRere Heterogenitdt der Befragten korrespondiert mit einem breiteren Spektrum an In-
teressen und Uberzeugungen, was nicht iberrascht.

Zwei Grundausrichtungen in der Narrativ-,,Landschaft”

Es ldsst sich eine Vielzahl an unterschiedlichen Narrativen identifizieren, die sich grob in zwei (gegen-
satzliche) Grundrichtungen einteilen lassen. Zum einen Narrative, die sich durch eine grundsatzlich
optimistische Erwartungshaltung gegeniiber Wasserstoff als Energietrager und der Losungsfahigkeit
von Technologien charakterisieren lassen; wesentlicher Teil der Erzahlung ist, dass der Ausbau der
Wasserstoffwirtschaft nur ein geringes Mal$ an staatlicher Steuerung bendétigt. Zum anderen Narra-
tive, welche Wasserstoff als Energietrager eher differenzierend betrachten und als steuerungsinten-
siv charakterisiert werden kénnen. So ergibt sich ein erstes Bild der Narrativ-,Landschaft” im Wasser-
stoffdiskurs. Unter der Vielzahl an Narrativen ldsst sich (noch) kein dominantes bzw. unumstrittenes
Narrativ erkennen, welches einen dominanten Transformationspfad und ein identitatsstiftendes und
hoffnungsgebendes Gestaltungsprogramm fir die Gesellschaft etabliert.

Mangelnde Legitimitat der politischen Ziele der Wasserstoffstrategie

Die politischen Ziele der Bunderegierung werden hinsichtlich ihrer Langfristigkeit und Legitimitat von
den befragten Interviewpartnern als weitestgehend positiv bewertet. Die Existenz und Uberarbei-
tung der Nationalen Wasserstoffstrategie sehen fast alle befragten Akteure als sinnvoll an. Jedoch
wird die Umsetzung der Strategie kritisiert; die Ziele seien unprazise und schlecht messbar. Auch wird
der Bundesregierung Langsamkeit und Kurzsichtigkeit hinsichtlich ihrer MaBnahmen vorgeworfen.
AuRerungen beziehen sich in dem Kontext unter anderem auf die Langsamkeit beim Ausbau der Er-
neuerbaren-Energien-Infrastruktur, die Gefahr von Lock-ins durch den Einsatz blauen Wasserstoffs
und die kontinuierliche Verfehlung von Zielen im Gebadudesektor. Ebenso wird politische Transpa-
renz, gradlinige Kommunikation und die Einbindung der Zivilgesellschaft hinsichtlich einer entstehen-
den Wasserstoffwirtschaft vermisst. Auf EU-Ebene wird das unrealistische Elektrolysekapazitatsziel
bis 2030 kritisiert. Diese Mangel hemmen die Entstehung von Richtungssicherheit.

5.2 Die Bedeutung von Richtungssicherheit fiir Transformationsprozesse

Mit Blick auf die zweite der drei erkenntnisleitenden Fragestellungen (,,Welche Bedeutung haben kol-
lektive Uberzeugungen zur Richtigkeit des Wasserstoffeinsatzes (Richtungssicherheit) fiir den Was-
serstofftransformationspfad?“) lassen sich zwei zentrale Befunde festhalten:

Mangelnde Richtungssicherheit erschwert konsistenten Policy Mix und vice versa

Die Aussagen der interviewten Personen deuten darauf hin, dass dort, wo unter dominanten Akteu-
ren keine gemeinsame Uberzeugung beziiglich eines Transformationspfades herrscht, wo also keine
Richtungssicherheit besteht, die Entwicklung eines konsistenten Policy Mix fiir die Politik schwerfallt.
Dies ist z.B. bei der gebaudebezogenen Warmeversorgung der Fall. Hier steht die relative Einigkeit
unter den wissenschaftlichen Akteuren, dass ein Wasserstoffeinsatz aufgrund von effizienteren und
ginstigeren Alternativen nicht zielflihrend ist (vgl. AP 2), im Spannungsfeld zu den Interessen der
Erdgaswirtschaft. Diese dominante Akteursgruppe nutzt z.B. in der Debatte um die Zulassung und
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Nutzung des Gasverteilnetzes fiir den Wasserstoffeinsatz zur Gebdaudewarmeversorgung andere Nar-
rative und bringt andere Uberzeugungen zum Ausdruck, um ihre Interessen durchzusetzen. Die Erd-
gaswirtschaft hat sich tber das 2020 gestartete Projekt ,,H2vorOrt“ zusammengeschlossen, um

die EinfUhrung von Wasserstoff in den Verteilnetzen und damit groRenteils auch fir die punktuelle
Warmeversorgung vorzubereiten — unterstitzt z.B. vom Gasverband DVGW und dem Stadtwerkever-
band VKU. Das ,,Bombardement” der Politik mit kontraren Narrativen und Argumenten fihrt in die-
sem Fall zu abweichenden Einschdtzungen, z.B. innerhalb der Regierungskoalition® und verhindert so
die Entstehung von Richtungssicherheit und erschwert die Entwicklung eines konsistenten Policy-Mix
fir den Transformationspfad im Bereich der gebdudebezogenen Warmeversorgung.

Mangelnde regulatorische Rahmenbedingungen schmalern Investitionsbereitschaft

Unabhangig von den Akteursgruppen und Sektoren deutet sich auf Basis der ausgewerteten Inter-
views an, dass Planungssicherheit und Investitionsbereitschaft maligeblich von regulatorischen Rah-
menbedingungen, sowohl auf europaischer als auch nationaler Ebene, abhidngen. Solange insbeson-
dere Planungs- und Genehmigungsprozesse, regulatorische MaBnahmen (inklusive Férderpolitik) und
Fragen des Ordnungsrechtes fiir die Akteure nicht ausreichend ausgestaltet bzw. beantwortet sind,
bleiben Richtungsunsicherheiten bestehen, die die Planungssicherheit und Investitionsbereitschaft
schmalern.

5.3 Zentrale Befunde zur Rolle von Wissenschaft

Mit Blick auf die dritte erkenntnisleitende Fragestellung (,, Welche Rolle spielen wissenschaftliche Ak-
teure in der Konstruktion und Evolution von Richtungssicherheit?“) kénnen folgende Erkenntnisse
mitgenommen werden:

Faktoren des Einflusses von Wissenschaft auf Richtungssicherheit

Auch wenn die Rolle der Wissenschaft in der Wasserstoffpolitik kein Schwerpunkt von AP 3 und der
geflihrten Interviews war, geben die Aussagen der Interviewpartner erste Hinweise zur moéglichen
Rolle wissenschaftlicher Akteure in der Konstruktion und Evolution von Richtungssicherheit. Unter
bestimmten Umstdanden kdnnen wissenschaftliche Studien Einfluss auf die Meinungsbildung von Akt-
euren der Wasserstoffpolitik nehmen und zur Konstruktion von Richtungssicherheit beitragen. Der
Grad des Beitrages zu kollektiven Uberzeugungen und Erwartungen scheint von verschiedenen Fak-
toren, wie z.B. der Neutralitdt, Anzahl und Reputation der Forschungseinrichtungen, der Zeitdimen-
sion der Betrachtung (mittel- bis langfristig) und der Eindeutigkeit der Befunde, abzuhadngen.

Qualitat der ,,Senderseite” und Rezeptionskompetenz

Es scheint in grolRen Technologie- und Transformationsfeldern zu den konstitutiven Bedingungen zu
gehoren, dass eine Vielzahl von Wissenschaftsakteuren aktiv ist, was zu einem ,Bombardement” von
Entscheidungstragern mit Studien und einem ,,Kampf wissenschaftlicher Meinungen” fihrt. Der Ein-
fluss von Wissenschaftsakteuren und Studien scheint auch von der Rezeptionsbereitschaft (, bedie-
nen eigener Narrative”) und der Rezeptionsfahigkeit auf ,Empfangerseite” (z.B. Unterschiede

5> Vgl. den Artikel ,,Ringen um Wasserstoff fir den Warmemarkt” im Tagesspiegel Background Energie und Klima vom 05.04.2023.
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zwischen “Ministerien” und ,MdBs“) abzuhdngen. Der Beitrag zur Konstruktion und Evolution von
Richtungssicherheit scheint also nicht nur von der Qualitdt der ,,Senderseite” (Neutralitat, Reputation
usw. auf Wissenschaftsseite), sondern auch von der Rezeptionskompetenz (Bereitschaft und Fahig-
keit) auf ,,Empfangerseite” abzuhdangen. Die Befunde tragen zur Differenzierung des Bildes der Ein-
flussfaktoren des Einflusses von Wissenschaft auf die Richtungssicherheit bei.

5.4 Limitationen und weiterer Forschungsbedarf

Eine Limitation der Untersuchung ist, dass im Rahmen der Untersuchung und der hier gefiihrten In-
terviews nicht alle Aspekte von Richtungssicherheit erhoben und untersucht werden konnten. Eine
Reihe von relevanten Facetten von Richtungssicherheit, wie z.B. die Rolle von Promotoren und Netz-
werkstrukturen bei der Konstruktion und Evolution kollektiver Uberzeugungen und Erwartungen (vgl.
Kapitel 2), wurden nicht erhoben und bleiben der weiteren Forschung vorbehalten.

Auch die relativ kleine Anzahl von Interviews (15) hat lediglich eine explorative Untersuchung der
drei Leitfragen zugelassen. Insofern liefern die Erkenntnisse Hinweise zur Hypothesenbildung und
sind Grundlage fiir die weitere Forschung, stellen aber noch keine verallgemeinerungsfahigen Be-
funde dar.

Das Forschungsdesign beruhte auf einer Zeitpunktaufnahme, d.h. auf einer einmaligen Erhebung von
Einschitzungen und Uberzeugungen verschiedener relevanter Akteure im Oktober und November
2022. Um die Entstehung und Evolution von Richtungssicherheit zu untersuchen, werden in Zukunft
u.a. Langsschnittanalysen und Zeitreihenvergleiche benotigt.
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ANHANG 1: INTERVIEWFRAGEN

Leitfaden fiir semi-strukturierte Interviews: Auswirkungen der deutschen Wasserstoffpoli-
tik auf zentrale Akteure

Themenfelder:
- Gestalt und Wirkung des deutschen Wasserstoff Policy Mix auf Akteure
- Auspradgung und Stéarkung von Richtungssicherheit unter zentralen Akteuren
- Strategien zentraler Akteure hinsichtlich verschiedener Transformationspfade (Validierung/Er-
génzung der Dokumentenanalyse)

Dauer: max. 60 min, Medium: Videotelefonie, Teilnehmende: Akteure mit Bezug zur Wasserstoffwirt-
schaft aus Politik, Wirtschaft, Forschung, Zivilgesellschaft

Themenblock Dauer Zweck
BegriiBung und Einfiihrung 3 min
Knappe Vorstellung
Danke fiir Teilnahme, Erinnerung an Aufnahme, Datenschutz, des Projekts, der Insti-
Dauer ca. eine Stunde tute und der eigenen
Person

Vorstellung: Ich bin ... Das IOW/Borderstep ist ...

Hintergrund zur Studie: Das Projekt H2A untersucht die Steue-
rungswirkung der deutschen Wasserstoffpolitik auf Akteure,
Transformationspfade und Richtungssicherheit

Ziel dieses Interviews: Sondierung von Perspektiven verschiedener
Akteure auf das Politikfeld Wasserstoff und dessen Wirkungen auf
eigene Strategien und Pléne

Vorstellung des Gegeniibers 2 min

Einordnung des Gegen-
Person und Organisation: Rolle und Beriihrungspunkte mit Was- iibers
serstoffpolitik

Block 1: Generelle Ausrichtung der deutschen Wasserstoffpolitik | 20 min
und ihre Effekte auf zentrale Akteure

RQ2: PM
Wie nehmen Sie die Entwicklung der Wasserstoffpolitik der Bun- a

desregierung(en) der letzten Jahre wahr?
RQ3: Ist DC vorhan-

Sind strategische Ziele und Prioritdten erkennbar? Welche? den?
Ist ein klarer Weg fiir die Entwicklung der Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland in den néichsten 5 bis 10 Jahre erkennbar?

Schdétzen die Akteure der Wasserstoffpolitik und Wasserstoffwirt-
schaft den Reifegrad und das Zukunftspotential der Wasserstoff-

technologie dhnlich ein? Falls ja: Gilt dies auch beziiglich des ok (RS DEeI R~

den?
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wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzens? Falls nein, wo
sind wesentliche Unterschiede?

Gibt es politische MafSnahmen, die Sie angesichts dieser Ziele fiir
besonders effektiv halten? (Welche?)

Welchen Pfad halten Sie unter den aktuellen politischen Bedin-
gungen fiir besonders wahrscheinlich? (Falls keine knackige Uber-
schrift oder Kurzbeschreibung fiir diesen Pfad formuliert wird,
bitte folgende Nachhakfrage stellen: Mit welcher Uberschrift oder
Kurzbeschreibung kénnte man diesen Pfad charakterisieren?
Welchen zukiinftigen Pfad halten Sie fiir wiinschenswert? (Dito,
Nachhakfrage: Mit welcher Uberschrift oder Kurzbeschreibung
kénnte man diesen Pfad charakterisieren?

Beeinflussen Instrumente/Mafinahmen auflerhalb der dezidier-
ten Wasserstoffpolitik ihre Strategie hinsichtlich der Entwicklung
von Wasserstoffanwendungen (positiv oder negativ)?

Welche Auswirkungen hat die deutsche Wasserstoffpolitik auf die
Strategie von Akteuren, die wichtig fiir den Markhochlauf sind?
(Was sind die wichtigsten Auswirkungen der Wasserstoffpolitik
auf lhre Anwendung/Firma/Branche?)

Gibt es aus lhrer Sicht Zielkonflikte innerhalb der Wasserstoffpoli-
tik?

Gibt es aus ihrer Sicht Hemmnisse oder politische MafSnahmen,
die einer Nutzung von Wasserstoff entgegenwirken?

Fehlen wichtige Maf3nahmen, die ergriffen werden miissten?

Wie stark schétzen Sie den Einfluss wissenschaftlicher Forschung
auf den Kurs der Bundespolitik ein?

RQ2: Auswirkungen
des PM auf Akteure

RQ2: Kohérenz und
Konsistenz des PM

RQ3: Wie kann DC ent-
stehen?

Block 2: Spezifische Auswirkungen der Wasserstoffpolitik auf
einzelne Anwendungsbereiche

Die Wasserstoffstrategie geht davon aus, dass nur griiner Was-
serstoff hilft die Klimaziele zu erreichen. Stimmen Sie dieser Aus-
sage zu?

Insbesondere griiner Wasserstoff wird in den néichsten Jahren ein
knappes Gut sein. Befiirworten Sie vor diesem Hintergrund eine
politische Priorisierung von Wasserstoffanwendungen oder ist
Ihnen Technologieoffenheit wichtig? Wieso?

Fiir welche Anwendungen halten Sie Planungs- und Investitionssi-
cherheit fiir die néichsten 5 bis 10 Jahre fiir gegeben?

15 min

RQ3: Ist DC vorhan-
den?

/

Wie kann DC entste-
hen?
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(Narrativ, Ziele, Legitimitdt, Netzwerke, institutionelle Anderun-
gen)

Wird lhre Einschatzung in der aktuellen Wasserstoffdebatte von
den meisten geteilt?

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme und die wertvollen Einsichten!

Gibt es noch etwas, was Sie uns mitgeben méchten oder wonach
wir hdtten fragen sollen?

Modochten Sie Projektergebnisse zugesendet bekommen?

Block 3: Auswirkungen der H2-Politik auf alternative Pfade 10 min
Nehmen Sie potenzielle Nebeneffekte der Wasserstoffpolitik oder 0D AR T
. ) . . . des PM auf alternative
des allgemeinen Wasserstoffhypes auf die Diffusion alternativer Pfade
Technologien wahr (z.B. EM, WP)? (Welche?)
Ist das aus lhrer Sicht problematisch fiir das Erreichen der Klima-
ziele? RQ3: Wie kann DC ent-
stehen?
(Wie kénnten die genannten Nebeneffekte vermieden werden?)
Abschluss 5 min

ggf. Erganzungen

Version fiir Vertreterinnen und Vertreter von Technologiepfaden der Elektrifizierung

Themenblock

BegriiBung und Einfiihrung

Danke fiir Teilnahme, Erinnerung an Aufnahme, Datenschutz,
Dauer ca. eine Stunde

Vorstellung: Ich bin ... Das IDW/Borderstep ist ...

Hintergrund zur Studie: Das Projekt H2A untersucht die Steuerungs-
wirkung der deutschen Energiepolitik auf Akteure, Transformations-
pfade und Richtungssicherheit

Ziel dieses Interviews: Sondierung von Perspektiven verschiedener
Akteure auf das Politikfeld Wasserstoff und Mobilitdt/Wdrme sowie
deren Wirkungen auf eigene Strategien und Pldne

DEIE]

3 min

Zweck

Knappe Vorstellung des
Projekts, der Institute
und der eigenen Person

Vorstellung des Gegeniibers

Person und Organisation: Rolle und Beriihrungspunkte mit der
Energiepolitik

2 min

Einordnung des Gegen-
Ubers
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dene Anwendungsbereiche

Halten Sie unternehmerische Planungs- und Investitionssicherheit
fiir die ndchsten Jahre fiir gewdhrleistet? Wird lhre Einschatzung in
der aktuellen politischen Debatte von den meisten geteilt?

Was wird gegenwidirtig besonders wirksam geférdert: Elektrifizie-
rung oder Lésungen mit Wasserstoff?

Wo nehmen Sie aktuell starke Hemmnisse fiir lhre Branche wahr?
Was miisste geschehen, um sie zu liberwinden?

Block 1: Generelle Ausrichtung der aktuellen Energiepolitik auf X min | PM, DC, (BP)
das Anwendungsfeld StraRenverkehr / Raumheizung

RQ3: Ist DC vorhan-
Wie nehmen Sie die momentane Energiepolitik der Bundesregie- dgﬁ st o vorhan
rung wahr? Sind strategische Ziele und Prioritéten erkennbar? Wel-
che?
Ist ein klarer Weg bis zur Klimaneutralitdt 2045 erkennbar?

RQ2: Was sind Auswir-
Gibt es aktuell politische MafsSnahmen, die Sie angesichts dieser kungen des PM auf
Ziele fiir besonders effektiv halten? Welche? seine Zielgruppen?
Welche Auswirkungen hat die aktuelle Energiepolitik auf ihre Bran- RQ3: Wie kann DC ent-
che? stehen?
Fehlen wichtige MafSnahmen, die noch ergriffen werden miissten?
Ein Blick zurtick: Welches waren die wichtigsten (zwei) Entscheidun-
gen oder Mafsnahmen in den letzten Jahren und waren diese falsch
oder richtig?
Block 2: Spezifische Auswirkungen der Energiepolitik auf verschie- | x min | PM, DC, (BP)

RQ3: Ist DC vorhanden?

RQ2: Was sind Auswir-
kungen des PM auf
seine Zielgruppen?

RQ3: Wie kann DC ent-
stehen?
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Block 3: Wasserstoff versus Elektrifizierung x min | DG, (BP)
Welche Entscheidungen in der Vergangenheit waren fiir den Wegq in Sors Gt Tites s ety
die Elektrifizi tral? PM auf alternative
ie Elektrifizierung zentral: Pfade aus?

Nehmen Sie dennoch Effekte der Wasserstoffpolitik auf eine fossil-
freie Wdrmeversorgung / Mobilitdt wahr?

. . . e e L. .. RQ3: Wie kann DC ent-
Wirft eine aktive Politik fiir den Energietrdger Wasserstoff flir ihre stehen?
Branche eher Probleme auf oder lést sie Probleme?
Wie stehen Sie zu einer gezielten politischen Priorisierung einer be-
stimmten Technologie und wie liefSe sich eine solche Priorisierung
begriinden?
Wie stehen Sie zum Konzept der Technologieoffenheit?
Abschluss 5 min

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme und die wertvollen Einsichten!

Gibt es noch etwas, was Sie uns mitgeben méchten oder wonach
wir hdétten fragen sollen?

Modochten Sie Projektergebnisse zugesendet bekommen?

ggf. Erganzungen

ANHANG 2: ANONYMISIERTE LISTE DER INTERVIEWTEN PERSONEN

No. |Akteurstyp Interviewdauer in Std. [ Datum Interview
1 |Forschung / Think Tank 00:57:57 20.09.22
2 | Wirtschaftsverband (Gaswirtschaft) 00:50:58 19.09.22
3 |Umweltverband 00:45:58 13.09.22
4 |Wirtschaftsverband (Energiewirtschaft) 00:37:06 22.09.22
5 |Forschung / Think Tank 00:29:51 26.09.22
6 |Forschung/ Think Tank 00:47:58 17.10.22
7 | Wirtschaftsverband (Energiewirtschaft) 00:51:40 18.10.22
8 |Energiewirtschaft (ehemals Politik/Verwaltung) 00:54:34 20.10.22
9 |Politik/Verwaltung 01:02:17 26.10.22
10 |Umweltverband 00:39:38 27.10.22
11 |Politik/Verwaltung 00:56:47 27.10.22
12 | Wirtschaftsverband (Automobilindustrie) 00:52:28 20.10.22
13 | Forschung / Think Tank 00:37:36 09.11.22
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14 |Wirtschaftsverband (Energiewirtschaft)

00:32:40

20.09.22

15 |Forschung/ Think Tank

00:33:53

21.10.22

ANHANG 3: CODESYSTEM MIT CODEHAUFIGKEIT

1 Policy Mix
1.1 Politische Ziele
1.1.1 Kohdrenz der Ziele
1.2 Politische Instrumente
1.2.1 Konsistenz der Instrumente
1.3 Politische Glaubwiirdigkeit
1.4 Politische Liicken (Policy Gaps)
1.5 Politische Priorisierung
1.5.1 Anwendung
1.5.2 Produktion
1.6 Historie NWS
2 Auswirkung des Policy-Mix
2.1 Wirkung auf Zielgruppen
2.1.1 Wirtschaft

2.1.2 Forschung

2.2 Wirkung auf Transformationspfade

2.2.1 Herstellung/Farben

2.2.2 Breite der Anwendung
2.3 Wirkung als Risiken

2.3.1 Mobilitatssektor

2.3.2 Warmesektor

2.3.3 Industrie/sonstige

3 Branching Point

3.1 Institutionelle Entscheidungen
3.2 Investitionsentscheidungen

4 Richtungssicherheit

18

49

55

61

42

48

56

19

73

38

14

47

10

32

69

122

19

51

59

18

52
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4.1 Wissenschaftliche Akteure 15
4.2 |dentitatsstiftendes Narrativ 33
4.3 Langfristigkeit und Legitimitat der Zielsetzung 41
4.4 Uberzeugungen 8
4.4.1 Technologie 108
4.4.2 Durchfuhrbarkeit 76
4.4.3 Wettbewerbsvorteile 37
4.5 Unterstltzung durch Netzwerkstrukturen 11
4.6 Institutionelle Veranderungen 25
4.7 Planungs- und Investitionssicherheit 116
5 Sammelbecken 28
6 Paraphrasen 1

ANHANG 4: ERLAUTERUNGEN DER CODES

1 Policy Mix

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

1.1 Politische Ziele

Erwdhnung von politischen Zielen (ohne Information zur Koharenz)

1.1.1 Kohédrenz der Ziele

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

1.2 Politische Instrumente

Erwdhnung von politischen Instrumenten (ohne Information zur Konsistenz)

1.2.1 Konsistenz der Instrumente

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

1.3 Politische Glaubwirdigkeit

Aussagen zur Glaubwirdigkeit der aktuellen deutschen Wasserstoffpolitik, z. B. zu nicht eingehalte-
nen Ankilindigungen in der Vergangenheit (,Vertrauensbriiche“) oder zu mangelnder Transparenz

1.4 Politische Liicken (Policy Gaps)

Erwdhnung fehlender politischer Ziele, MaBnahmen, Instrumente, Regeln, Forschungsforderung etc.

1.5 Politische Priorisierung

Aussagen zur Notwendigkeit (,,Wiinsche”) einer politischen Priorisierung von Anwendungssektoren
oder Produktionsmethoden
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1.5.1 Anwendung

1.5.2 Produktion

1.6 Historie NWS

Infos zur Entstehungsgeschichte der Wasserstoffstrategie aus zwei Spezialinterviews

2 Auswirkung des Policy-Mix

2.1 Wirkung auf Zielgruppen

Nennungen genereller Auswirkungen des Policy Mix auf Akteure
2.1.1 Wirtschaft

Auswirkung des aktuellen Policy-Mix auf die Wirtschaft, z. B. auf Strategien, Ziele, Planungen und In-
vestitionen

2.1.2 Forschung

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

2.2 Wirkung auf Transformationspfade

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

2.2.1 Herstellung/Farben

Aussagen, die die zuklinftige Nutzung diverser ,Farben” betreffen (,,nur griin“ per Kommentar kenn-
zeichnen)

// Kommentare verwenden zur Kennzeichnung von Bottom-up Aussagen zu , Nicht-Wasserstoffpoli-
tik” (z. B. E-Mobilitat, kommunale Warmeplanung)

2.2.2 Breite der Anwendung

Auswirkungen des aktuellen Policy Mix auf die Anwendungsgebiete von Wasserstoff

2.3 Wirkung als Risiken

Nennung von Risiken, zu denen der aktuelle Policy Mix beitragt

2.3.1 Mobilitdtssektor

Angesprochene Risiken von Lock-ins, versunkenen Investitionen oder Crowding-outs im Mobilitats-
sektor

2.3.2 Warmesektor

Angesprochene Risiken von Lock-ins, versunkenen Investitionen oder Crowding-outs im Warmesek-
tor

2.3.3 Industrie/sonstige

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

3 Branching Point

Def.: Branching Points werden als wichtige Entscheidungspunkte definiert, an denen die von den Akt-
euren getroffenen Entscheidungen bestimmen, ob und auf welche Weise ein Pfad beschritten wird.
Es ist ein Ansatz, der "kreative Akteure" und "einschrdankende Strukturen" gleichermalien anerkennt
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und den Dualismus von "Struktur" und "Handeln" im Sinne der Strukturierungs- und Interaktionsthe-
orie Uberwindet.

3.1 Institutionelle Entscheidungen

- Gesetze
- Organe

3.2 Investitionsentscheidungen

4 Richtungssicherheit

Def.: Richtungssicherheit ist die kollektive Uberzeugung von der Richtigkeit eines sozio-technischen
Transformationspfades.

Die 10 Schlisselmerkmale von Richtungssicherheit sind:

1. Vorherrschende Akteure in bestimmten Politikfeldern oder Sektoren teilen grundlegende Uberzeu-
gungen Uber bestimmte Technologien und Anwendungsfalle.

2. Gemeinsame Uberzeugungen beziehen sich auf den Reifegrad (z. B. Technology Readiness Levels),
die Machbarkeit und das Zukunftspotenzial bestimmter Technologien fiir bestimmte Anwendungs-
fille. 3. Gemeinsame Uberzeugungen beziehen sich auf den Wettbewerbsvorteil oder -nachteil ge-
genlber bestehenden oder neu entstehenden technologischen Alternativen und deren wirtschaftli-
chen, 6kologischen und sozialen Nutzen.

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

5. Es ist wahrscheinlich, dass Promotoren oder Netzwerke von Promotoren zu den dominierenden
Akteuren gehéren und das Entstehen oder die Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit beeinflus-
sen.

6. Klare langfristige Ziele und Planungen fiir das betreffende System sind vorhanden oder im Entste-
hen.

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

8. Bestehende oder sich entwickelnde Netzwerkstrukturen (Verbande usw.), die die Ziele und den
Entwicklungsweg unterstitzen.

9. Flankierung durch grundlegende institutionelle Verdnderungen, wie z. B. neue unterstiitzende Ge-
setze.

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

4.1 Wissenschaftliche Akteure

EinschlieBlich Promotoren-Aspekt (Differenzierung erfolgt bei der Auswertung)

- Wissenschaftlichen Organisationen (Institute) - Personen (Wissenschaftler:innen) - Wissenschaftli-
che Studien/Gutachten - Wissenschaftliche Expertise/Wissen/Fakten

4.2 ldentitatsstiftendes Narrativ

z. B. "Wasserstoffregion", "Universalenergie"

- I[dentitatsstiftend
- sinnstiftende Erzahlung
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- "transportiert Werte und Emotionen"
- "hope-giving design program" (Schneidewind)

4.3 Langfristigkeit und Legitimitat der Zielsetzung

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

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

4.4 Uberzeugungen

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

4.4.1 Technologie
Uberzeugungen zu bestimmten Technologien und Anwendungsfllen

4.4.2 Durchfiihrbarkeit

Uberzeugungen in Bezug auf den Reifegrad, die Durchfiihrbarkeit und das Zukunftspotenzial von
Wasserstofftechnologien

4.4.3 Wettbewerbsvorteile

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

4.5 Unterstitzung durch Netzwerkstrukturen

- Verbdnde - Netzwerke - Beratungsgremien/Rate - Dialogforen

4.6 Institutionelle Veranderungen

- Fundamentale gesetzliche Rahmenbedingen/Anderungen - (Neue) Organe - Unterstiitzen flankie-
rend die Richtungssicherheit

4.7 Planungs- und Investitionssicherheit

- Aussagen zum Vorhandensein, Fehlen, Bedarf (...)
- Aussagen zu Infrastruktur

5 Sammelbecken

Unverzichtbare Codes, die in keine Kategorie passen
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