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Kernaussagen

Wasserstoff ist durch seine vielfdltigen Nutzungsmaoglichkeiten ein Schliisselelement der
Sektorenkopplung auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Damit Wasserstoff aber fiir unter-
schiedliche, momentan noch nicht abschlieBend definierte Anwendungsbereiche genutzt
werden kann, sind entsprechende technologische Infrastrukturen notwendig. Diese um-
fassen die Produktion, die Speicherung und den Transport von Wasserstoff. Wahrend bei
der Bereitstellung von Wasserstoff konkrete Ziele formuliert wurden und auch hinsicht-
lich der Anwendungsbereiche deutliche, wenn auch konkurrierende Vorstellungen beste-

hen, sind bei der Wasserstoffinfrastruktur viele grundsatzliche Fragen offen.

Vor diesem Hintergrund diskutiert diese Analyse, unbeschadet der Tatsache, dass bis-
lang weder eine Systementwicklungsplanung noch ein abgeschlossenes Wasserstoffwirt-
schaftsrecht in Deutschland bestehen, wie viel ,,System” und ,,Planung” bereits jetzt
durch Stakeholder und den einschlagigen Rechtsrahmen mit Blick auf Wasserstoff mitge-
dacht werden. Dabei orientiert sich die Analyse an folgenden Fragen: Erfolgt die Regulie-
rung in Sachen Wasserstoff bereits jetzt aus der Sicht eines geschlossenen Energiesys-
tems? Sehen die Stakeholder Wasserstoff bereits systemisch und interpretieren sie den
bestehenden Rechtsrahmen zur Planung der Infrastrukturen entsprechend? Folgen die
Vorstellungen der Wasserstoffinfrastruktur schon jetzt systemischen Ansatzen oder stel-

len sie vielmehr eine weitere sektorale Infrastruktur und Planung dar?

Die vorliegende Analyse zeigt, dass Stakeholder nicht grundsdtzlich einen systemischen
Blick auf Wasserstoff haben und gerade bei wirtschaftlichen Akteuren teilweise eine sekt-
orale Betrachtung Uberwiegt. Hier sollte beobachtet werden, in welcher Weise bei der Re-
alisierung des seit dem Sommer 2023 vorliegenden Vorschlag des Wasserstoffkernnetzes
(FNB Gas 2023), Nutzerbedarfe in die Planungsprozesse einbezogen werden. Noch weni-
ger bericksichtigen einschldgige Rechtsvorschriften die systemische Bedeutung von
Wasserstoff. Beachtenswert ist dabei unter anderem, dass die bestehenden nationalen
Vorschriften zur Einfihrung einer Wasserstoffnetzplanung wenig bis gar keine Bezug-
nahme zur systemischen Funktionsweise von Wasserstoff aufweisen. Im europaischen

Recht entfaltet die Erneuerbare-Energien-Richtlinie durch das Kriterium der Zusatzlich-



keit bei neu in Betrieb genommenen Anlagen hingegen durchaus eine vorgelagerte sys-
temische Entscheidungswirkung. In der deutschen Planungspraxis kdnnte der systemi-
sche Aspekt dadurch gestarkt werden, dass Strom- und Wasserstoffnetzplanungen tber

Einzelaspekte wie Power-to-Gas-Anlagen in Zukunft von vornherein integriert angelegt

werden.



1. Einleitung

Wasserstoff wird eine wichtige Rolle bei der Erreichung der gesteckten Klimaziele zuge-
schrieben. Zur Herstellung von Wasserstoff konnen verschiedene Verfahren, von der
Elektrolyse liber die Dampfreformation, mit und ohne Abscheidung von COg, bis hin zur
thermischen Spaltung, genutzt werden. Fir die herzustellenden Mengen an Wasserstoff
wurden auf nationaler und europaischer Ebene konkrete Ziele formuliert (BMWi 2020,
Europdische Kommission 2020) und auch hinsichtlich der Anwendungsbereiche existie-
ren klare, wenn auch zwischen den politischen Akteuren konkurrierende Vorstellungen
(Kemmerzell et al 2021, Knodt et al. 2022). Dagegen besteht bei der Wasserstoffinfra-
struktur zwar weitgehende Ubereinstimmung iber deren Wichtigkeit, hinsichtlich der Re-
alisierung sind aber viele grundsatzliche Fragen offen (Odenweller et al. 2022). Dies ist
umso Uberraschender, da letztlich die Infrastruktur, zum Beispiel Transportnetze, dar-
uber entscheidet, wie Wasserstoff vom Hersteller oder den Importpunkten zu den Anwen-
dern kommt. Aufgrund der vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten in der Industrie, im
Transportsektor sowie als Energiespeicher, besitzen Wasserstoff sowie Wasserstoffderi-
vate eine systemische Rolle bei der Transformation zu einem klimaneutralen Energiesys-
tem (Edenhofer et al. 2023). Die systemische Bedeutung des Ausbaus der Wasserstoffinf-
rastruktur wird auch durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) betont, das in einem ,Werkstattbericht” vom ,koordinierten und systemdienli-
chen Aufbau eines Wasserstoffnetzes” als prioritarer Aufgabe bei der Vertiefung der
Energiewende spricht (BMWK 2023: 27). Daher mochte diese Ariadne-Analyse die Frage
der Wasserstoffinfrastruktur im Kontext der Systementwicklung betrachten und nimmt
dabei eine Governance-Perspektive ein, die politik- und rechtswissenschaftliche Ansatze

verknipft.

Deutschland setzt in seiner Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) schwerpunktmaBig
auf griinen Wasserstoff, da dieser fur die Erreichung der festgesetzten Klimaziele die
beste Bilanz aufweist (BMWi 2020, BMWi 2021) sowie fiir eine ,Ubergangszeit” von etwa
20 Jahren auf blauen Wasserstoff (BMWK 2023: 23). Wasserstoff ist durch seine vielfalti-
gen Nutzungsmaoglichkeiten ein Schllsselelement der Sektorenkopplung. Griiner Was-

serstoff kann als Speichermedium flir erneuerbaren Strom dienen. Wasserstoff kann so-



wohl direkt als Energietrdger oder indirekt, beispielsweise durch Umwandlung in synthe-
tisches Methan (Power-to-Gas) oder Riickverstromung, genutzt werden (DIHK 2020). Da-
mit Wasserstoff aber flr die verschiedenen Anwendungsgebiete groBflachig genutzt wer-
den kann, sind geeignete Infrastrukturen notwendig. Diese umfassen die Produktion, die
Speicherung und den Transport von Wasserstoff (Meyer et al. 2021, Ueckerdt et al. 2021).
Hierzu kann sowohl die Umwidmung bestehender Infrastrukturen als auch der Bau
neuer Infrastrukturen vorgenommen werden (Meyer et al. 2021). Die vielfaltigen Nut-
zungsmoglichkeiten von Wasserstoff machen die Wasserstoffinfrastruktur zu einem kriti-
schen Faktor einer Systementwicklungsstrategie. Um allen beteiligten Sektoren und Be-
reichen beim notwendigen und gewlinschten Einsatz von Wasserstoff zur Umsetzung der
Energiewende gerecht werden zu kénnen, scheint die Gestaltung eines Systementwick-
lungsplans zielfiihrend (Dena 2022). Dieser setzt den langfristigen Rahmen, in welchem

sich die jeweiligen Infrastrukturplanungen bewegen.



2. Problemhintergrund: Wasserstoffinfrastruktur und Energie-

wende

Wasserstoff und die Wasserstoffinfrastruktur sind nicht nur ein kritischer Faktor der vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz initiierten Systementwicklungsstrate-
gie (BMWK 2022). Vielmehr ist Wasserstoff im Energiesystem und dessen Funktion als
Bindeglied der Sektoren und Schlisselelement der Sektorenkopplung, so dass eine sys-
temische, das heiBt sektorenlbergreifende, Betrachtung notwendig ist. Anders gesagt:
Wasserstoff kann im Energiesystem und dessen Rechtsrahmen unter Anerkennung sei-
ner Rolle in der Energiewende nur mit Blick auf mehrere Sektoren und das gesamte
Energiesystem zweckmadBig adressiert werden. Eine ausschlieBlich sektorale Einordnung,
etwa im Sinne eines Wasserstoff- oder Gassektors, lieBe sich angesichts der vielfdltigen
Herstellungsverfahren und Nutzungsmaoglichkeiten unter Einbeziehung zahlreicher Sek-
toren nicht schlissig aufbauen und rechtfertigen. Die systemische Bedeutung wird dabei
nicht durch den Wasserstoff geschaffen, sondern ist ihrerseits Ausdruck einer zunehmen-
den Vernetzung des Energiesystems. Damit aber wird Wasserstoff auch im einschldgigen
Rechtsrahmen per se systemisch. Vor diesem Hintergrund fragt diese Analyse, unbescha-
det der Tatsache, dass bislang weder eine Systementwicklungsplanung noch ein abge-
schlossenes Wasserstoffwirtschaftsrecht in Deutschland bestehen, wie viel ,,System” und
»Planung” bereits jetzt durch die Stakeholder und den einschldagigen Rechtsrahmen mit
Blick auf Wasserstoff mitgedacht werden. Erfolgt die Regulierung in Sachen Wasserstoff
schon heute aus der Sicht eines geschlossenen Energiesystems? Sehen die Stakeholder
Wasserstoff aktuell durch eine System-brille und interpretieren sie den bestehenden
Rechtsrahmen zur Planung der Infrastrukturen entsprechend? Folgen die Vorstellungen
zur Wasserstoffinfrastruktur schon jetzt systemischen Ansdtzen oder stellen sie vielmehr

eine weitere sektorale Infrastruktur und Planung dar?

Ausgehend von diesen Leitfragen werden einschldgige Stakeholderpositionen und ausge-
wahlte Rechtsnormen analysiert. Damit werden sowohl Akteursperspektiven als auch re-
gulative Ansatze daraufhin untersucht, inwiefern Wasserstoff und die zugehdrige Infra-
struktur systemisch gedacht werden sowie mdogliche Defizite und Leerstellen in beiden
Perspektiven herausgearbeitet, die Infrastrukturplanung in Zukunft bericksichtigen

sollte.



21 Wasserstoff und seine Rolle in der Energiewende

Wasserstoff als Schlisselelement der Sektorenkopplung wird zu einem zentralen Faktor
einer Energiewende, die (iber die Transformation des Stromsystems hinausgeht (ESYS
2017). Er kann dort eingesetzt werden, wo die direkte Elektrifizierung an ihre Grenzen
stoBt. Aufgrund der aktuellen und wohl noch geraume Zeit weiterbestehenden Knappheit
von grinem Wasserstoff, erscheint eine Priorisierung der Verwendung durchaus ange-
bracht. So wird gefordert, dass Wasserstoff zu Beginn vor allem in schwer zu elektrifizie-
renden Bereichen eingesetzt wird, insbesondere in der Industrie fir die Produktion von
Ammoniak, Primdrstahl, Methanol oder Olefinen wie Ethylen, auBerdem im Flug-, Schiffs-
und sonstigem Schwerlastverkehr. Bei industriellen Anwendungen ist Wasserstoff bei-
spielsweise bei der Bereitstellung von Prozesswarme im Vergleich zu Direktelektrifizie-
rung umso mehr im Vorteil, je hoher die zu erreichende Temperatur ist (Ueckerdt et al.
2021). Auch der perspektivische Einsatz in Gaskraftwerken gehdrt zu den no-regret-An-
wendungen. Eine solche Priorisierung, so argumentieren etwa Agora Energiewende und
Agora Industrie (2022), stelle fiir den Markthochlauf keinen begrenzenden Faktor dar, da
die industrielle Nachfrage nach Wasserstoff das vorhandene Angebot auf absehbare Zeit

ubersteigen werde.

Die Frage, welche Infrastruktur bendtigt wird, ergibt sich aus verschiedenen Aspekten.
Wenn griner Wasserstoff weitgehend am Entstehungsort auch verbraucht wiirde, sind
eine nachhaltige Stromquelle, ein Elektrolyseur, Speicher und ein vergleichsweise kleines
lokales Verteilnetz erforderlich, wie es das Projekt ,eFarm” von GP JOULE zeigt (GP
JOULE 2020). Da eine lokale Produktion in den benétigten Mengen vor Ort in Deutsch-
land nicht Gberall moglich ist, wird Wasserstoff allerdings importiert und aus anderen
Regionen zu den Verbrauchern transportiert werden mussen. Dies setzt das Vorhanden-
sein von Import- und Transportinfrastrukturen voraus. Griiner Wasserstoff stellt eine
Speicheroption fiir Strom aus Erneuerbaren Energien (EE) dar, der wiederum selbst in
Gasspeichern vorgehalten werden kann. Aktuell existieren allerdings weder die entspre-
chenden Speicher noch Transportnetze. Beides sind aber kritische Faktoren fur die Zu-
kunft der Energiewende, die auf Systemintegration beziehungsweise eine verstarkte Sek-

torenkopplung zielt.



22 Wasserstoffinfrastruktur: Anspruch und Wirklichkeit

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Analyse im Sommer 2023 existiert in Deutschland
keine eigenstandige 6ffentliche Wasserstoffinfrastruktur. Lediglich einige wenige Indust-
rieakteure wie die Gaserzeuger Linde AG oder AirLiquide liefern Wasserstoff tiber ihre ei-
genen Netze an andere Industrieabnehmer. Dabei handelt es sich um ein sogenanntes
Business-to-Business (B2B) Angebot, welches nicht 6ffentlich zuganglich ist. So betreibt
die Linde AG ein kleines Verteilnetz in Ostdeutschland und AirLiquide ein weiteres im
Ruhrgebiet. Wasserstoff, der haufig als industrielles Nebenprodukt anfallt, wird dort (iber
kurze Strecken transportiert. Die Pipelines werden direkt von den Gaserzeugern betrie-
ben, die auf diesem Weg den Wasserstoff zu anderen Unternehmen transportieren (Bun-
desnetzagentur 2020b). AirLiquide betreibt im Rhein-Ruhr-Gebiet das mit 240 Kilome-
tern aktuell groBte Wasserstoffnetz in Deutschland. Ausgangspunkt dieses Netzes ist der
Firmenstandort im Chemiepark Marl. Solche kleinen Verteilnetze fur Wasserstoff kann
man als lokale Inselnetze betrachten. Uber die reine Netzinfrastruktur hinaus ist bei Air-
Liquide ein 30-Megawatt-Elektrolyseur in Oberhausen in Planung (AirLiquide 2022a,
2022b).

In seiner aktuellen Hz-Bilanz stellt das Energieunternehmen E.on fest, dass im Jahr 2022
insgesamt erst 417 Kilometer reines Wasserstoffnetz in Deutschland existieren und
kommt zu dem Schluss, dass ein schneller Netzausbau daher zwingend notwendig ist
(E.on 2022). Um eine offentlich zugangliche Wasserstoffinfrastruktur aufzubauen, beste-
hen verschiedene Méglichkeiten, darunter die Umwidmung bereits vorhandener und der
Neuaufbau einer separaten Infrastruktur, wobei sich beide Optionen erganzen kénnen.
Diese Frage ist auch aus der Perspektive des Klimaschutzes wichtig, fallt die Klimabilanz
einer ganzlich neuen Infrastruktur schlechter aus als eine Umnutzung (Meyer et al. 2021).
Fir die heimische Produktion von grinem Wasserstoff muss die verfiigbare Menge an EE-
Strom weiter stark ausgebaut werden. Fur das Jahr 2045 wird damit gerechnet, dass, um
den gesamten Strombedarf Deutschlands inklusive der Elektrolyse von griinem Wasser-
stoff zu decken, eine heimische Erzeugung von mindestens 800 TwWh/jahrlich notwendig
sein wird (Ueckerdt et al. 2021), was nahezu einer Verdreifachung der EE-Stromerzeu-
gung im Vergleich zu 2022 entspricht. Hinzu kommen noch Strom- und Wasserstoffim-

porte aus dem Ausland.



Fir die Entwicklung eines Wasserstoffnetzes entwirft die Bundesnetzagentur (2020b) drei
idealtypische Szenarien. Dabei handelt es sich um (1) lokale Inselnetze, (2) lokale Insel-
netze mit einzelnen langen Transportleitungen und (3) engmaschige Verteilnetze mit ein-
zelnen langen Transportleitungen. Im ersten Szenario entwickeln sich kleine Inselnetze
rund um wasserstoffnutzende Industriestandorte. Dies entspricht weitgehend dem Sta-
tus quo, erscheint durch die inzwischen vorliegende Planung der Fernleitungsbetreiber
Gas, wie im Folgenden dargelegt, aber obsolet (FNB Gas 2023). Das zweite Szenario geht
ebenfalls von lokalen Netzen um groBe Industriestandorte aus. Allerdings reicht hier die
lokale Produktion des nachgefragten Wasserstoffs nicht aus, sodass zusatzlich aus ande-
ren Regionen Wasserstoff dorthin transportiert oder aus dem Ausland importiert werden
muss. Im letzten Szenario gehort neben der Industrie auch der Verkehrssektor zu den
Abnehmern des Wasserstoffs, wobei die Anzahl der bendtigten Tankstellen und damit die
Implikationen fir die Ausgestaltung des Netzes auch im Verkehrsbereich von der ange-
nommenen Nutzungsbreite abhdngen. Die Abhdngigkeit der Infrastrukturgestaltung von
den Bedarfen wird am folgenden Beispiel deutlich, wobei der Verkehrssektor hier aus
Grinden der Anschaulichkeit gewahlt wird: Ein Szenario, in dem lediglich im Fernlast-
schwerverkehr Brennstoffzellen zum Einsatz kommen, geht von einem Bedarf an etwa
140 Wasserstofftankstellen aus (Rose et al. 2020). Wiirde hingegen die flaichendeckende
Vollversorgung mit Wasserstofftankstellen angestrebt, missten in Deutschland etwa
1.000 Wasserstofftankstellen eingerichtet werden (H2BZ Hessen 2012). Ware die erste
Variante vermutlich auch mit untereinander verbundenen Inselnetzen zu realisieren (Sze-
nario 2), wiirde fiir die zweite Variante auf jeden Fall ein engmaschiges Verteilnetz ben6-

tigt (Szenario 3).

Die Fernleitungsnetzbetreiber Gas (FNB Gas) sind die zentralen Akteure bei der Planung
des deutschen Wasserstoffnetzes. Ihren Vorschlag eines ,visiondren Wasserstoffnetzes”
veroffentlichten sie rund ein halbes Jahr vor der Deutschen Wasserstoffstrategie (NWS).
Dort zeigen sie eine mdgliche Weiternutzung der vorhandenen Erdgasnetze auf, auf de-
nen das Wasserstoffnetz zu 90 Prozent basieren kdnnte. Sie betonen dabei, dass die
Schaffung einer ,ausschlieBlich fur den Transport von Wasserstoff vorgesehene liberregi-
onale Infrastruktur” ein zentraler Punkt fiir die Energiewende sein wird. Neben dem Auf-
bau des Wasserstoffnetzes ist ein Markthochlauf der Elektrolyseure sowie die Ausgestal-

tung von Nachfrageanreizen wichtig (FNB Gas 2020).



Im Jahr 2022 haben die FNB Gas einen Wasserstoffbericht veroffentlicht, in dem der ak-
tuelle Stand der Infrastruktur fir Wasserstoff dargestellt wird. Neben den beiden bereits
genannten lokalen Industrienetzen bestehen zudem einzelne Modellprojekte, die als In-
selnetze fungieren und im Verlauf der Netzentwicklung zusammengeschlossen werden
kdnnten. Bis zum Jahr 2027 ergibt sich aus Modellierungen der FNB Gas ein Wasserstoff-
netz mit einer Gesamtleitungsldnge zwischen 2.900 und 3.000 Kilometern. Dieses wird
zuerst noch aus Teilnetzen bestehen, bis 2032 sollen die Teilnetze aber zu einem Ge-
samtnetz verbunden werden. Im Juli 2023 erfolgte durch die FNB Gas eine Konkretisie-
rung des Modells eines , Wasserstoffkernnetzes” fiir 2032, das von Leitungsinfrastruktu-
ren mit einem Umfang von 11.200 km ausgeht (FNB Gas 2023: 18).1 Im Ergebnis folgt
diese Modellierung am ehesten dem zweiten Szenario der Bundesnetzagentur, allerdings
stellt sich das Fernleitungsnetz erheblich umfangreicher dar, als die von der Bundesnetz-
agentur angedachten einzelnen Transportleitungen. Schwerpunkte der , Ausspeisung”
von Wasserstoff werden unabhdngig von der ,Einspeisung” identifiziert. Ebenso sieht das
Modell , Speicherpunkte” vor, denn im Hinblick auf die Nutzungsmadglichkeiten gehen die
FNB Gas von einem noch nicht abschlieBend bestimmten offenen Nutzungsspektrum
aus, das neben der Industrie etwa auch Kraft-Warme-Kopplungs-Standorte sowie die , re-
gionale Ausgewogenheit” beriicksichtigt (FNB Gas 2023: 11). Insofern ist die Modellie-

rung durchaus offen fiir das dritte Szenario der Bundesnetzagentur.

Auch fur den Import kann nicht auf vorhandene Infrastruktur zurtickgegriffen werden,
diese muss daher zwingend neu geschaffen werden. Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass diese Importinfrastruktur robust und diversifiziert ist, also mehrere Importwege be-
reitstehen. So ware es am sinnvollsten, wenn neben Pipelines auch Importterminals fur
verflissigten Wasserstoff und Ammoniak berticksichtigt werden. Auch sollten im selben
Zug neue Speichermdglichkeiten erschlossen werden (Piria et al. 2021). Fiir einen Import
mittels Schiff wird Ammoniak als vielversprechender Transportvektor fir Wasserstoff an-
gesehen. Um diesen zurlickzugewinnen, ist zusatzliche Infrastruktur in Form von Ammo-
niak-Crackern notwendig, allerdings verbunden mit hohen Kosten durch Umwandlungs-
verluste. Perspektivisch ware auch ein Schiffstransport von flissigem Wasserstoff oder

die Nutzung von sogenannten Carrier-Molekiilen (LOHC) denkbar (Odenweller et al.

L In einer Prasentation des BMWK wurde die Gesamtlange auf 9.721 km reduziert, was die grundlegende Struktur des geplanten Fern-
leitungsnetzes aber nicht verdndert (https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-kernnetz/).



2022). Am 15. November 2022 wurde das erste von zwei geplanten LNG-Terminals in
Deutschland er6ffnet. Als Standorte wurden Wilhelmshaven und Brunsbittel ausgewahlt.
Uber diese beiden LNG-Terminals soll zuerst Fliissiggas importiert werden (Bundesnetza-
gentur 2022), ab voraussichtlich 2025 auch griiner Wasserstoff (Kfw 2022). Wichtig ware
zudem, dass die Wasserstoffimportinfrastruktur mit ausreichend hohen Investitionen be-
dacht wird, um die Voraussetzungen flir den geplanten Markthochlauf zu schaffen (Grac-
ceva/Zeniewski 2014). Um die Importe zwischenzulagern, kdnnte gezielte 6ffentliche For-
derung fur den Ausbau von Wasserstoffspeicherkapazitaten bereitgestellt werden, wobei
die FNB Gas inzwischen erste konkrete Vorschlage vorgelegt haben (FNB Gas 2023: 12).
Eine Koordination des europdischen und internationalen Wasserstoffmarkts in Bezug auf
Sicherheitsnormen und Regulierungsrahmen wiirde Importe langfristig zudem vereinfa-

chen (Piria et al. 2021).

Die Entwicklung sowohl der Transport- als auch der Importinfrastruktur sind in einen
durch die Europdische Union vorgegebenen Rahmen eingebettet (Europdische Kommis-
sion 2020, 2022b). Im Jahr 2022 wurden von der Kommission dafiir zwei wichtige Vorha-
ben von gemeinsamem europdischem Interesse (Important Project of Common European
Interest — IPCEI) unterstiitzt: Erstens das im Juli 2022 gestartete Projekt ,,IPCEI
Hy2Tech”, welches von 15 Mitgliedern der Europdischen Union beantragt wurde, und mit
bis zu 5,4 Mrd. Euro unterstltzt wird.? ,,IPCEI Hy2Tech” biindelt 41 Vorhaben, welche die
Projektziele der ,,Férderung von Forschung und Innovation sowie der ersten gewerbli-
chen Nutzung in der Wertschopfungskette der Wasserstofftechnologie” unterstiitzen (Eu-
ropdische Kommission 2020c). Zweitens wurde Ende September 2022 das Projekt ,IPCEI
Hy2Use"” genehmigt. In diesem sollen zum einen der Aufbau wasserstoffbezogener Infra-
strukturen flr die Erzeugung, Speicherung und den Transport von COz2-armem Wasser-
stoff und zum anderen die Entwicklung neuer Technologien zur Integration von Wasser-
stoff in industrielle Prozesse geférdert werden. Das Projekt mit einem Volumen von bis zu
5,2 Mrd. Euro und umfasst 35 Vorhaben. Es wurde von 13 Mitgliedsstaaten und Norwe-

gen beantragt.?

2 https://ipcei-hydrogen.eu/cms/view/d85ef96a-4ae9-4f03-b51d-6e9bckcaf094/hy2tech
3 https://ipcei-hydrogen.eu/cms/view/980c9e77-9251-49cc-8037-dd1355c7d550/ hy2use
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Die Anforderungen an das Wasserstofftransportnetz werden gréBer, je umfangreicher
dieses Netz ausfallt. Um vorhandene Erdgas-Transportinfrastrukturen zu nutzen, missen
diese umgewidmet und teilweise ertiichtigt werden. Zudem bedarf es einer Transforma-
tion der gesamten Prozesskette (Ueckerdt et al. 2021). Fiir eine solche Umwidmung der
deutschen Gasverteilnetze fur den Wasserstoffbetrieb werden bis zum Jahr 2050 je nach
Szenario Kosten zwischen 3,1 und 6,2 Mrd. Euro geschdtzt. Hinzu kommen Stilllegungs-
kosten in einer Hohe von 7,6 bis 17,2 Mrd. Euro (Wachsmuth et al. 2019). Im Vergleich
dazu wirden sich die Mehrinvestitionen in den Aufbau einer parallelen Wasserstoffinfra-

struktur bis 2050 auf etwa 45 Mrd. Euro belaufen (Miller-Syring et al. 2018).

Fir den Aufbau einer europaweiten Transportnetzinfrastruktur bis 2040 werden zwi-
schen 27 und 64 Mrd. Euro veranschlagt (Wang et al. 2020), eine Bandbreite, die mit gro-
Ben Unsicherheiten behaftet ist und vermutlich deutlich unterhalb der tatsachlichen Kos-
ten liegt. Odenweller et al. (2022) gehen davon aus, dass um 2030 substantielle Mengen
an grinem Wasserstoff via Schiff oder Pipeline importiert werden kdnnten, eine Kosten-
degression ware dabei vor allem durch Pipelineimporte realisierbar. Einige europdische
Gasnetzbetreiber haben sich das Ziel gesetzt, ein europdisches Transportnetz, das , Euro-
pean Hydrogen Backbone”, aufzubauen. Bis zum Jahr 2030 werden bis zu sechs Pipeline-

Importkorridore nach Deutschland in Betracht gezogen (EHB 2022).

Zur Finanzierung des Wasserstoffmarkthochlaufes wurde ein EU-weiter Forderbedarf fiir
griinen Wasserstoff, sowohl auf der Angebots- als auch Nachfrageseite, von 10 bis 24
Mrd. Euro pro Jahr bis etwa 2030 errechnet (Agora 2021). Eine Konsultation der Bundes-
netzagentur hat eine Ablehnung langfristiger Anreizmechanismen ergeben, welche die
Wasserstoffnachfrage steuern soll. Um den Markthochlauf zu beschleunigen, waren aller-

dings anfangliche Rabatte denkbar (Bundesnetzagentur 2020a, 2020b).
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3. Planung, Systeme und Systementwicklungsplanung

Die vorangegangenen Ausfiihrungen zeigen zum einen den Mengenbedarf an Wasser-
stofferzeugungs- und damit einhergehenden Transportkapazitaten, zum anderen wird
die Abhdngigkeit der Mengen vom jeweiligen Anwendungsgebiet des Wasserstoffs deut-
lich. Dies wird nicht zuletzt im Strategiepapier der Bundesnetzagentur herausgestellt
(Bundesnetzagentur 2020b). Hier steigen die Anforderungen an Wasserstofferzeugung
und Transport und damit die Wasserstoffinfrastruktur insgesamt drastisch in der dritten
Variante, das heiBBt der angenommenen Bereitstellung und Verwendung von Wasserstoff
iber (industrielle) Inselldsungen hinaus in mehreren Sektoren (Bundesnetzagentur

2020b).

Die Wechselwirkungen von Wasserstofferzeugung und Wasserstoffanwendung sowie der
hierbei zwischengeschaltete Wasserstofftransport lassen sich unbeschadet dessen be-
reits in der Einordnung von Wasserstoff als Schliisselelement der Energiewende verdeut-
lichen. Wasserstoff als integratives Element erzeugt Abhdngigkeiten zwischen sektoralen
Infrastrukturen. So kann beispielsweise die erhdhte Nachfrage von Wasserstoff im Ver-
kehrssektor zu gleichermaBen erhdhter Nachfrage nach Elektrizitat im Stromsektor fiih-
ren. Der hiermit verbundene Streit tber die ,Zusdtzlichkeit” der Stromversorgung bei der
strombasierten Wasserstofferzeugung ist Ausdruck dieser Interdependenzen und damit
einhergehender Konfliktpotentiale (Kalis & Antoni 2022). Ein weiteres Beispiel ist der stei-
gende Bedarf Erneuerbarer Energien in der Gebdudewdrme, der nicht ohne Auswirkun-
gen auf die Gasversorgung und potentiell die Wasserstoffbereitstellung bleibt. Anders ge-
sagt: Als Schlisselelement der Sektorenkopplung kann Wasserstoff nicht sachgerecht
sektorenscharf gedacht werden, sondern muss vielmehr tber die Sektoren hinaus, also

systemisch betrachtet werden.

Die angesprochenen Interdependenzen und Abhdngigkeiten schlagen, nicht zuletzt ange-
sichts einer noch nicht bestehenden Wasserstoffwirtschaft und -infrastruktur, auf deren
Planung, aber auch die Planung in den jeweiligen Sektoren durch. Ausgehend von den
obigen Ausfuhrungen zu Wasserstoff und seiner systemischen Betrachtung liegt auch in
der Planung eine solche systemische Einordnung nahe. Nachfolgend sollen die bestehen-
den sektoralen Planungsregime und die Systementwicklungsplanung in gebotener Kirze
dargestellt werden.
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31 Sektorale Infrastrukturplanung

Ausgehend von der nunmehr durch die sprachliche Anderung des Bundesministeriums
flr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) eingefiihrten Unterscheidung zwischen Planung
und Strategie soll hier eine kurze Begriffserlauterung geleistet werden. Planung stellt ei-
nen administrativen und gedanklichen Prozess auf die Zukunft gerichteter Vorstellungen
dar (Engelbert 2019). Sie beruht auf einem erkenntnisbasierten voluntativen Entschluss
des Plangebers. Planung ist geprdgt durch ein MindestmaB der Unvorhersehbarkeit (blin-
der Fleck) (Engelbert 2019: 74; Luhmann 2015: 18), der nicht zuletzt dem der Planung
inhdrenten Element der vorgelagerten Entscheidung und Abschichtung geschuldet ist.
Ausgehend hiervon ist Planung von einer Komplexitatsreduktion geprdgt, wobei sich
letztlich Simplifizierung und maximierte Rationalisierung gegeniiberstehen (Engelbert
2019: 86). Planung ist dem Wesen nach eine Abwagungsentscheidung. Unbeschadet die-
ser wohl gangigen Wesenselemente der Planung besteht keine abschlieBende Definition
des Begriffs. Vielmehr liegt mit der Planung, abseits von Kategorisierungs- und Typisie-
rungsversuchen, ein spezifischer Entscheidungsmodus vor (Engelbert 2019: 87). Fiir die-
sen Entscheidungsmodus kommt es auf drei wesentliche Fragestellungen an: Wem
kommt die Planungstragerschaft zu, wer plant und wdgt ab (Buus 2018: 138)? Was ist in
der Planung zu beriicksichtigen, worauf ist die Entscheidung eingegrenzt? Wie viele Alter-

nativen werden eingeplant?

AnschlieBend soll kursorisch auf die bestehende sektorale Infrastrukturplanung anhand
der Stromnetzplanung, Gasnetzplanung, Warmenetzplanung, Anlagenplanung und Was-

serstoffnetzplanung geblickt werden.

GemadB § 11 Abs. 1 5.1 des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) sind die Betreiber von Ener-
gieversorgungsnetzen verpflichtet, ein sicheres, zuverldssiges und leistungsfdahiges Ener-
gieversorgungsnetz diskriminierungsfrei zu betreiben, zu warten, bedarfsgerecht zu opti-
mieren, zu verstarken und auszubauen, soweit es wirtschaftlich zumutbar ist. Diese
Pflicht gilt sowohl fiir Strom- als auch Gasnetzbetreiber (§ 3 Abs. 16 EnWG). Die Aufga-
ben flr ihr Energieversorgungsnetz nehmen die Netzbetreiber in eigener Verantwortung
wahr (§ 11 Abs. 1 S. 3 EnWG). Hierbei kooperieren sie und unterstiitzen sich wechselseitig
(§ 11 Abs. 1 S. 4 EnWG). § 11 Abs. 1 S. 2 EnWG verweist sodann ausdricklich auf die weite-

ren Pflichten der Netzbetreiber im Hinblick auf den Netzausbau und dessen Planung. Mit
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der Verpflichtung, das von ihnen betriebene Netz bedarfsgerecht auszubauen, kommt
den Verteilnetzbetreibern eine zentrale Bedeutung fiir die Entwicklung von Ubertra-
gungs- bzw. Fernleitungsnetzen (§ 12 EnWG) zu, die ja gemaB den Entflechtungsvorschrif-

ten von anderen Unternehmen betrieben wird.

Die Stromnetzplanung ist dreistufig aufgebaut und kann in den Szenariorahmen, den
Netzentwicklungsplan und den Bundesbedarfsplan gegliedert werden. GemdB § 12a
EnWG erarbeiten die Betreiber von Ubertragungsnetzen alle zwei Jahre einen gemeinsa-
men Szenariorahmen, der Grundlage fiir die Erstellung des Netzentwicklungsplans und
des Offshore-Netzentwicklungsplans ist. Der Szenariorahmen umfasst mindestens drei
Entwicklungspfade (Szenarien), die fiir die mindestens ndchsten zehn und hochstens 15
Jahre die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen im Rahmen der klima- und ener-
giepolitischen Ziele der Bundesregierung abdecken. Drei weitere Szenarien mussen das
Jahr 2045 betrachten und eine Bandbreite von wahrscheinlichen Entwicklungen abbil-
den, welche sich an den gesetzlich festgelegten sowie langfristigen klima- und energiepo-
litischen Zielen der Bundesregierung ausrichten. Dabei legen die Netzbetreiber Annah-
men fur die jeweiligen Szenarien zu Erzeugung, Versorgung, Verbrauch von Strom sowie
dessen Austausch mit anderen Landern und zusatzlich zur Spitzenkappung zu Grunde
und bericksichtigen geplante Investitionsvorhaben der europdischen Netzinfrastruktur.
Die Verteilnetzbetreiber werden nach § 12a EnWG ,angemessen” in die Erstellung des
Szenariorahmens eingebunden. Der Szenariorahmen wird der Regulierungsbehdrde vor-
gelegt und der Offentlichkeit wird Gelegenheit zur Stellungnahme eingerdumt. Die Ge-
nehmigung des Szenariorahmens durch die Regulierungsbehdrde erfolgt schlieBlich un-

ter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Offentlichkeitsbeteiligung.

Die Ubertragungsnetzbetreiber legen auf Grundlage des Szenariorahmens der Regulie-
rungsbehorde einen gemeinsamen nationalen Netzentwicklungsplan zur Bestatigung
vor. Dieser muss alle wirksamen MaBnahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Ver-
starkung und zum Ausbau des Netzes enthalten, die fur einen sicheren und zuverlassi-
gen Stromnetzbetrieb erforderlich sind. Auch hier erhilt die Offentlichkeit Gelegenheit

zur Stellungnahme.
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Mindestens alle vier Jahre tibermittelt die Regulierungsbehdrde den Netzentwicklungs-
plan als Entwurf flir einen Bundesbedarfsplan an die Bundesregierung. Diese wiederum

legt den Entwurf alle vier Jahre dem Bundesgesetzgeber vor (§ 12e Abs. 1 EnWG).

Flr Gasnetzbetreiber gilt zundchst § 11 Abs. 1 EnWG gleichermaBen, mithin die Pflicht zu
bedarfsgerechter Optimierung, Verstarkung und Ausbau. Fernleitungsnetzbetreiber le-
gen der Regulierungsbehdrde in jedem geraden Kalenderjahr einen gemeinsamen natio-
nalen Netzentwicklungsplan vor (§ 15a Abs. 1 S. 1 EnWG). Auch dieser muss alle wirksa-
men MaBnahmen zur bedarfsgerechten Optimierung, Verstarkung und zum bedarfsge-
rechten Ausbau des Netzes sowie zur Gewadhrleistung der Versorgungssicherheit enthal-
ten, die in den nachsten zehn Jahren netztechnisch flir einen sicheren und zuverldssigen
Netzbetrieb erforderlich sind (§ 15a Abs. 1 S. 2 EnWG). Ebenfalls wird der Offentlichkeit

Gelegenheit zur Stellungnahme eingerdumt.

Die Anlagenplanung, obgleich bereits Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen
(Buus 2018), ist nicht geregelt. Abseits der raumplanerischen Instrumente auf Ebene der
Lander findet eine Planung der Anlagen nicht statt. Dies gilt sowohl fur die Onshore- als

auch Offshore-Planung.

Mit dem Gesetz zur Umsetzung unionsrechtlicher Vorgaben und zur Regelung reiner
Wasserstoffnetze im Energiewirtschaftsrecht vom 16. Juli 2021 hat der Bundesgesetzge-
ber Wasserstoff ausdriicklich — als eigenstandig von der Regulierung adressierter Ener-
gietrdger —in das Energiewirtschaftsrecht aufgenommen. In § 3 Nr. 39a EnWG wurden zu-
gleich Betreiber von Wasserstoffnetzen begrifflich im Gesetz eingefiihrt. Diese sowie Be-
treiber von Fernleitungsnetzen mussen der Bundesnetzagentur seit 1. September 2022
in jedem geraden Kalenderjahr einen gemeinsamen Bericht zum aktuellen Ausbaustand
eines Wasserstoffnetzes und zur Entwicklung einer zukiinftigen Netzplanung Wasserstoff
mit dem Zieljahr 2035 vorlegen (§ 28q Abs. 1 EnWG). Der Bericht umfasst mdgliche Krite-
rien zur Berlicksichtigung von Wasserstoff-Projekten sowie Anforderungen zur Ermittlung
von AusbaumaBnahmen. Diese Kriterien enthalten insbesondere die Anforderungen ei-
ner zuklnftigen Bestimmung von Standorten fiir Power-to-Gas-Anlagen sowie Aufkom-
mensquellen und Abnahmeregionen fur Wasserstoff, wobei auch Wasserstoffspeicheran-

lagen zu beriicksichtigen sind (§ 28q Abs. 1 EnWG).
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32 Systementwicklungsplanung

Die bestehende sektorale Infrastrukturplanung und die damit einhergehende planeri-
sche Trennung der Sektoren kritisiert u.a. die Dena in ihrem Vorschlag fir die Einflihrung
einer Systementwicklungsplanung (Dena 2022). Die Uberlegung folgt der Annahme, dass
sowohl die Europaische Union als auch Deutschland ein integriertes Energiesystem an-
streben, weshalb hinter diesem Ziel eines integrierten Energiesystems sogleich die Not-
wendigkeit einer integrierten Planung der Infrastrukturen besteht (Dena 2022). Unbe-
schadet dieser Annahme und des durchaus in der Europdischen Union und in Deutsch-
land gebrauchten Begriffs des integrierten Energiesystems, fehlen im Vorschlag der
Dena ndhere Ausflihrungen zum Begriff des Systems, sodass hier weitere Anmerkungen

notwendig erscheinen.

System erfordert zundchst eine holistische Betrachtung untergliederter oder teilbarer
Bestandteile. Dabei ist die Verwendung des Systembegriffs zugleich mit der Einsicht ver-
bunden, dass das System mehr ist als die bloBe Summe der einzelnen Bestandteile. Im
System bestehen Wechselwirkungen, die erst eine systemische Betrachtung erforderlich
machen. Letztlich steht der Systembegriff als Metapher fiir eine die Sektorengrenzen
uberschreitende Betrachtung und betrifft kompetenzielle, regulatorische, sektorale und

Akteurs-Grenzen.

Mit ihrem Vorschlag fuhrt die Dena soweit ersichtlich erstmals den Begriff der Syste-
mentwicklungsplanung (SEP) ein. Nach dem Vorschlag der Dena gliedert sich die Syste-
mentwicklungsplanung in drei Phasen: Grundlagen schaffen, Handlungsoptionen bewer-

ten und Entscheidungen herbeifiihren (Dena 2022).

Phase 1 meint dabei das Identifizieren tbergreifender gesellschaftlicher Ziele und maB-
geblicher Weichenstellungen sowie das Ermitteln des aktuellen Wissensstands aus Ge-
sellschaft, Politik sowie Energiewirtschaft und die anschlieBende Gestaltung von Szena-
rien; Phase 2 zielt auf die modellgestiitzte sektortibergreifende Optimierung und Bewer-
tung der Szenarien. Dabei sollen verschiedene Zukunftsbilder als Basis flr gesellschaftli-
che Diskussion entstehen; in Phase 3 soll sodann ein abschlieBendes Zielbild definiert

werden.
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Die Systementwicklungsplanung soll als Grundlage fiir die weiteren einzelnen Planungs-
prozesse dienen. Nach dem Modell der Dena ist die Systementwicklungsplanung eine den
weiterhin bestehenden sektoralen Planungen vorgelagerte Planung, in welcher systemi-
sche Vorabentscheidungen getroffen werden sollen (Dena 2022). Damit sollen Optimie-
rungspotentiale genutzt, konsistente Ausgangspunkte flr Planprozesse geschaffen, der
gesellschaftliche und politische Beratungsbedarf abgebildet und Akzeptanz ermdglicht
sowie gestdrkt werden. Die SEP bildet demnach die abgestimmte Gesamtstrategie flir

das (integrierte) Energiesystem.

Hier kann auf den Vorschlag der Dena und dessen Eignung zur Uberwindung der bislang
weitgehend sektoralen Infrastrukturplanung auf dem Weg hin zu einem integrierten
Energiesystem nicht ndaher eingegangen werden. Vielmehr sollen aufbauend auf den obi-
gen Ausfuhrungen zur sektoralen Planung und zur Systementwicklungsplanung wesent-
liche Elemente einer systemischen Planung identifiziert werden. Sodann soll zum einen
uberprift werden, ob und inwieweit bereits im bestehenden Rechtsrahmen systemische
Planungselemente flir Wasserstoff bestehen. Dabei wird freilich nicht verkannt, dass eine
Systementwicklungsplanung, wie sie etwa von der Dena vorgeschlagen wird (Dena 2022),
in Deutschland bislang nicht besteht. Zum anderen soll zundchst tGberpruft werden, ob
und inwieweit Stakeholder im Hinblick auf Wasserstoff — unbeachtet des Mangels einer
Systementwicklungsplanung — eine solche voraussetzen, mitdenken oder aber Elemente
einer systemischen Planung aufgreifen. Dieser Schritt entspricht dem von der Dena vor-
geschlagenen Ermittlung des Wissenstandes gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Ak-

teure.

Aus den vorangegangenen Ausflihrungen lassen sich folgende Wesenselemente einer
Systementwicklungsplanung entnehmen. Dies sind die sektorenibergreifende, systemi-
sche Betrachtung, die weiteren Planschritten vorgelagerte Entscheidung, das heiBt Ab-
schichtung, sowie die Entscheidung im Hinblick auf ein zuvor definiertes Systemziel, hier

richtigerweise das integrierte Energiesystem.

17



33 Stakeholderpositionen zur Wasserstoffinfrastruktur

Um der Frage nachzugehen, ob und inwieweit Stakeholder bereits einen systemischen
Blick auf die Entwicklung von Wasserstoffinfrastrukturen einnehmen, wurde eine explora-
tive Stakeholderanalyse durchgefiihrt. Dabei wurden 308 Dokumente flir den Zeitraum
von November 2019 bis September 2022 gesichtet, von denen schlieBlich 206 als inhalt-
lich relevant eingestuft und analysiert wurden (Abbildung 1). Dabei handelt es sich um

Stellungnahmen und Positionspapiere zum Thema Wasserstoff.

; e Dokumente den Deskriptive Analyse der
Stakeholderidentifikation Stakeholdergruppen zuordnen Kategorien

Dokumente den inhaltlichen Inhaltliche Analyse der

Dortimentanrecherchs Kategorien zuordnen Stakeholderpositionen

Abbildung 1: Vorgehen bei Stakeholderanalyse; eigene Darstellung

Zur besseren Interpretierbarkeit der Ergebnisse wurden die Dokumente einer von finf
Stakeholdergruppen zugeteilt: Wissenschaft, Beratung, NGO, Verbdnde, Mitglieder des
Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband DWV (siehe Anhang). Der Gruppe
»Wissenschaft” wurden 18 Dokumente zugewiesen, der Gruppe ,Beratung” 22, der
Gruppe ,NGO" 7, der Gruppe ,Verbdande” 40 und den Einzelunternehmen der Gruppe
.Mitglieder des Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband DWV" 113 (Abbil-
dung 2). In diesem Abschnitt werden zentrale Ergebnisse dieser Stakeholderanalyse dar-
gestellt. Zudem sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass sich nicht alle Akteure zu allen
untersuchten Themen geduBert haben und deshalb nicht zu jedem Thema, z.B. Umnut-

zung der Erdgasinfrastruktur, eine explizite Aussage vorliegt.
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= \Wissenschaft = Beratung NGO =Verbande =DWV-Mitglieder

Abbildung 2: Verteilung nach Stakeholdergruppen; eigene Darstellung

Stakeholder aus allen Gruppen sprechen sich fiir eine Umwidmung der vorhandenen
Erdgasinfrastrukturen aus (Abbildung 3). Sie sehen die Umnutzung als kostenglinstigste
Alternative fiir den Wasserstofftransport Gber mittlere Strecken, was die mitunter hohen
Investitionskosten in die Ertiichtigung sowie notwendigen Neubauten rechtfertigen
wirde (Egenolf-Jonkmanns et al. 2021: 36, BDEW 2021a: 7). Stakeholder aus den Berei-
chen Wissenschaft, Beratung und NGO betonen, dass teilweise auch neue, reine Wasser-
stoffleitungen gebaut werden miissen (Nationaler Wasserstoffrat 2021: 20). Ebenso solle
eine Verpflichtung von ,Hz-Readiness” bei Investitionen in Verteil- und Fernleitungsnetze

zur Bedingung gemacht werden (Matthes et al. 2020: 7).

Allerdings wird bei Forderungen zur Umnutzung der Erdgasinfrastruktur deutlich, dass
Aussagen nicht durchgehend begriindet werden (Abbildung 3). Offensichtlich liegt den
Stellungnahmen einzelner Akteure keine tiefergehende Analyse zugrunde, sondern ledig-

lich eine oberflachliche Beschaftigung mit der Nutzung der Erdgasinfrastruktur (vgl. IG
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Metall 2021). Zudem besteht die Mdglichkeit, dass Stakeholder befangen sind und vor-
wiegend in eigenem Interesse handeln und daher ihre Haltung nicht oder nur unzu-

reichend begriinden (vgl. GASAG AG 2022).

100% 100% 100%
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100% 95%

0,

90% 85%
80%
80%
70% 67%
60%
50%
40%
40%
33%

0,
30% 25%
20%
- I

0%
(Um-)Nutzung Erdgsinfrastruktur fur H2 Detaillierte Begrundung fur (Um-)Nutzung

m\Wissenschaft mBeratung NGO wmVerbande =mDWV-Mitglieder

Abbildung 3: Zustimmung zur (Um-)Nutzung der Erdgasinfrastruktur/ Anteil mit detaillierter Begriindung;
eigene Darstellung

Es gibt nur wenige Akteure, die konkret kommunizieren, welche Anforderungen und
Schwierigkeiten eine solche Anpassung mit sich bringen wiirde, wie zum Beispiel die Sie-
mens Energy AG oder die Deutsche Umwelthilfe. Sie gehen davon aus, dass teils massive
Anpassungen und Tests notig sein kdnnten sowie auch Wechselwirkungen mit anderen
Energiebereichen bestehen (Adam et al. 2021: 11-12; Deutsche Umwelthilfe 2021: 2). Vor
allem die Stakeholder aus den Gruppen Wissenschaft (ca. 80 %) und NGO (ca. 67 %) wei-
sen vergleichsweise haufig auf die Risiken und Wechselwirkungen bei der Nutzung der
Erdgasinfrastruktur hin — sehen sie mehrheitlich dennoch als kostenginstige Moglichkeit
an. Unter diesem Gesichtspunkt ldsst sich bei den Stakeholdern aus den Gruppen NGO
und Wissenschaft am ehesten ein systemischer Blick erkennen. Stakeholder aus den

Gruppen Beratung (ca. 33 %), Verbande (ca. 25 %) und DWV-Mitglieder (ca. 40 %) weisen
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seltener auf die technischen Voraussetzungen und Schwierigkeiten hin. Dieser Sachver-
halt lasst wiederum die Annahme zu, dass diese Stakeholder insbesondere aus sektora-
len Interessen heraus argumentieren und die systemische Ebene ausblenden oder nicht
kommunizieren. Wenn Verbands- und DWV-Stakeholder ein Systemziel (die Nutzung der
Erdgasinfrastruktur) nennen, aber keine Wechselwirkungen mit dem Erdgasbereich anti-
zipieren oder andere Schwierigkeiten erkennen, kann davon ausgegangen werden, dass
die systemische Perspektive fir sie eine nachgeordnete Rolle spielt. Dennoch lasst sich —
uber die verschiedenen Themen hinweg — erkennen, dass in den Papieren aus dieser
Gruppe mehrheitlich systemisch argumentiert wird. Es besteht ein weitgehender Kon-
sens, dass groBe Speicher eine besonders wichtige Infrastruktur darstellen, da sie sowohl
den Beginn der Heizperiode als auch Dunkelflauten ausgleichen kdnnten. Die vorhande-
nen Erdgastransportinfrastrukturen kénnten, allerdings nur in engen Grenzen, als Zwi-
schenspeicher genutzt werden, vorhandene Erdgasspeicher kdnnten in Teilen als Wasser-
stoffspeicher genutzt werden (Nationaler Wasserstoffrat 2021: 20, 35; RWE Gas Storage
West GmbH 2022). Als Standorte fiir den priorisierten Ausbau von Erneuerbaren Ener-
gien und Elektrolysekapazitaten wurde sich die Nahe zu Kavernenspeichern anbieten.

Bei der Ausgestaltung moglicher Wasserstoffnetze zeigen sich unterschiedliche Herange-
hensweisen zwischen den Stakeholdergruppen. Die meisten Wissenschaftsakteure gehen
davon aus, dass zuerst Inselnetze um Industriecluster herum entstiinden, wie aktuell of-
fensichtlich zwischen den Hdfen Rostock, Hamburg, Rotterdam, Antwerpen und Duisburg
(Grinschgl et al. 2021: 6). Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen empfiehlt daher
den Bedarf reiner Wasserstoffleitungen zu priifen und Hz-Cluster aufzubauen (Egenolf-
Jonkmanns et al. 2021: 35). Diese Cluster wiirden zusammen mit dem ,,European Hydro-
gen Backbone” die Voraussetzung fiir regionale Mérkte sein. Ahnlich duBern sich auch
Akteure aus der Gruppe ,Beratung”, die sich ebenfalls auf den ,,European Hydrogen
Backbone” beziehen, allerdings haufig mit dem Verweis auf mdgliche Importe von Was-
serstoff (Matthes et al. 2020: 91-92). Die NGOs duBern sich nur in der Hinsicht zum
Thema Netze, als dass diese ihrer Meinung nach prioritar zur Versorgung der Industrie
gedacht seien (Verbraucherzentrale Bundesverband e.V. 2020: 7). Viele der Verbands-Sta-
keholder thematisieren den Aufbau von Inselnetzen. Allerdings besteht keine Einigkeit

dartiber, ob dieser Ansatz sinnvoll sei. So beflirworten gemafB unserer Auswertung der
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Stakeholderpositionen ca. 70 % der Akteure den Aufbau von Inselnetzen und eine spa-
tere Uberfiihrung in regionale, nationale und europaweite Netze. Der BDEW argumentiert
beispielsweise, dass der Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur so am schnellsten zu be-
werkstelligen sei (BDEW 2021b: 4). Gleichzeitig kritisieren etwa 60 % der Akteure — wobei
sich Beflrwortung und Bedenken durchaus tberlappen kénnen — dieses Szenario mit der
Beflirchtung einer Verfestigung bestehender lokaler Strukturen. Stellvertretend daflr
sieht der Verband der chemischen Industrie die europdische Integration durch den Auf-
bau von Inselnetzen gefahrdet, wenn nicht rechtzeitig gemeinsame Standards eingefihrt
wirden (Verband der chemischen Industrie e.V. 2021: 2). Bei der Untersuchung der DWV-
Mitglieder zeigten sich klare Vorstellungen. So ist zu erkennen, dass einige kleine lokale
Projekte zur Wasserstoffversorgung geplant oder in Umsetzung sind und gleichzeitigt
auch Planungen fiir den innerdeutschen und europdischen Netzausbau vorliegen. Pro-
jekte, die eine regionale Wasserstoffversorgung gewdhrleisten sollen, zeichnen sich
dadurch aus, dass sie sektorubergreifend angelegt sind und die Versorgung fir alle Sek-
toren in die Planung miteinbeziehen (vgl. HyCologne — Wasserstoff Region Rheinland e.V.
2020), wahrend andere Akteure keine Aussagen Uber die systemische Perspektive treffen
(vgl. Daimler Truck AG 2021). Bei diesen Akteuren lassen jedoch ihre wirtschaftlichen Ak-
tivitaten darauf schlieBen, dass sie sehr wohl systemisch denken, dies aber nicht unmit-
telbar kommunizieren und externalisieren, wie im Beispiel von der Daimler Truck AG

durch eine Kooperation mit Energiekonzernen (ebd.).

Es Iasst sich bilanzieren, dass die meisten Stakeholder aus den Kategorien Wissenschaft,
Beratung und NGO uber einen systemischen, sektoribergreifenden Blick verfugen, ein
entsprechendes Systemziel formulieren, aber auch die Wechselwirkungen mit anderen
Energietragern antizipieren. Fir die Verbdande und DWV-Mitglieder fdllt dieses Fazit ge-
mischt aus. Einige dieser Stakeholder verfligen durchaus lber eine systemische Perspek-
tive. Vor allem in diesen beiden Gruppen gibt es aber auch ambivalente Akteure, die zwar
nicht explizit systemisch kommunizieren, deren Geschaftsaktivitaten aber auf systemi-
sches Denken schlieBen lassen. Zudem finden sich insbesondere in diesen beiden Grup-
pen Akteure, die nur uUber einen oberflachlichen systemischen Blick verfligen und eher in
einem sektoralen Denkmuster verbleiben. Hier kdnnte eingewendet werden, dass die
Aufgabe der wirtschaftlichen Akteure gerade nicht darin besteht, die systemischen Impli-

kationen von Wasserstoff zu durchdenken, sondern Wertschépfung zu betreiben. Dies
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kdnnte allerdings insofern problematisch sein, da es sich um potentielle Nutzer von Was-
serstoff handelt und davon ausgegangen werden kann, dass die Wechselwirkungen mit
anderen Planungen moglicherweise nicht ausreichend antizipiert wurden. Ein systemi-
scher Blick ermdglicht potentiellen Nutzern eine realistischere Antizipation entstehender
Kosten und Abschdtzung des eigenen Bedarfs. Angesichts des noch offenen und von Un-
sicherheiten gepragten Transformationsprozesses, erschien es uns daher geboten, auch
die Perspektive der Nutzer in die Analyse einzubeziehen, gerade in Bezug auf Fragen ei-

ner realistischen Netzplanung (siehe Abschnitt 4.2).
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4. Wasserstoff als Bindeglied der Systeme: Wie viel Systement-
wicklungsplanung steckt bereits in der aktuellen Wasserstoff-
regulierung?

Wasserstoff gilt, wie bereits festgehalten, als Bindeglied der Systeme. Diese nunmehr un-
strittige Einschatzung hat bis vor kurzem keinen Niederschlag im Rechtsrahmen gefun-
den. Bis zur Verabschiedung des Gesetzes zur Umsetzung unionsrechtlicher Vorgaben
und zur Regelung reiner Wasserstoffnetze im Energiewirtschaftsrecht vom 16. Juli 2021
war bereits die Einordnung von Wasserstoff im regulierten Netzbetrieb fraglich (Kalis
2019). Wasserstoff wurde bis vor kurzem auBerhalb der Regulierung als ein ausschlieB-

lich zwischen Unternehmen vertriebenes Gut behandelt.

4.1 Wasserstoff, Wasserstoffwirtschaftsrecht und Wasserstoff-Infrastrukturplanung

Wasserstoff wird abseits der bereits zuvor bestehenden Einordnung als Biogas

(§ 3 Nr.19a EnWG) (vgl. Kalis 2019), nunmehr explizit als Energietrdger aufgegriffen.
Stellenweise wird von einem zumindest in Entstehung befindlichen Wasserstoffwirt-
schaftsrecht gesprochen (Hoffmann et al. 2021). Die Einflihrung einer zukiinftigen Netz-
planung Wasserstoff mit dem Zieljahr 2035 im Energiewirtschaftsrecht

(§ 28q Abs. 1 EnWG) ermdglicht grundsatzlich auch den Betrieb von Wasserstoffnetzen
und einer einschldagigen Wasserstoffinfrastrukturplanung. Dartber hinaus bestehen auf
nationaler und europdischer Ebene zahlreiche weitere Regelungen, die unmittelbar und
mittelbar Auswirkungen auf den Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur haben. So sieht
beispielsweise § 112b Nr. 2 EnWG die Erstellung eines Berichts durch die Bundesnetzagen-
tur tber , Erfahrungen und Ergebnisse mit der Regulierung von Wasserstoffnetzen sowie
Vorschldge zu deren weiterer Ausgestaltung” fiir die Bundesregierung bis zum 30. Juni

2025 vor.

Diese Regelungen kénnen planerische Wirkung in zweifacher Hinsicht entfalten. Erstens,
indem sie eine direkte gesetzliche Planungsentscheidung vornehmen, zweitens durch Be-

einflussung der Planentscheidungen der Stakeholder. Nachfolgend sollen ausgewdhlte
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Regelungen dahingehend untersucht werden, ob und inwieweit sie bereits eine systemi-
sche, also eine sektorentlibergreifende, Betrachtung aufnehmen und zugleich Elemente
eines planerischen Entscheidungsmodus aufzeigen. Hier werden sowohl die gesetzlichen
Grundlagen zur Einfiihrung eines nationalen Netzentwicklungsplans Wasserstoff als auch
die europdischen Grundlagen fur die Anforderungen an griinen Wasserstoff analysiert.
Fir die Untersuchung wurden die hierfur zu Grunde liegenden Normen ausgewahlt, da
sie zum einen erstmalig und ausdrucklich eine Wasserstoffinfrastrukturplanung aufgrei-
fen und zum anderen, im Falle der europdischen Grundlagen, Gegenstand zahlreicher
Stellungnahmen der Stakeholder waren. So war etwa der Diskurs um die Anforderungen
an grinen Wasserstoff in der Erneuerbaren-Energie-Richtlinie Ausgangs- und Fixpunkt
der anhaltenden Debatte zur Rolle von und Unterscheidung zwischen griinem und soge-
nanntem low-carbon Wasserstoff und den dahinter stehenden Infrastrukturen (zu Details

der EU-Wasserstoffregulatorik siehe Bruch & Knodt 2023).

4.2 Systeme und Elemente der Systemplanung im bestehenden Recht des Wasser-

stoffs

Kern der Betrachtung sind hier § 28q EnWG und damit die Grundlage fiir einen nationalen
Netzentwicklungsplan Wasserstoff sowie Art. 27 der Erneuerbaren-Energie-Richtlinie und der
zugehdrige delegierte Rechtsakt der Kommission zu den Anforderungen an griinen Wasser-

stoff.

421 Energiewirtschaftsgesetz

§ 28q Abs. 1 S.1 EnWG verpflichtet die Wasserstoffnetzbetreiber, die sich durch Erkldarung
der Regulierung unterworfen haben (§ 28j Abs. 3 EnWG), sowie die Fernleitungsnetzbe-
treiber zur Abgabe eines Berichts an die Bundesnetzagentur zum aktuellen Ausbaustand
des Wasserstoffnetzes und zur Entwicklung einer zukiinftigen Netzplanung Wasserstoff
mit dem Zieljahr 2035. Die (ibrigen Wasserstoffnetzbetreiber sind zur sachgerechten Zu-
sammenarbeit verpflichtet (§ 28q Abs. 1 S. 1 EnWG). GemaB § 28q Abs. 2 EnWG umfasst

der Bericht mdgliche Kriterien zur Berticksichtigung von Wasserstoffprojekten sowie An-
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forderungen zur Ermittlung von AusbaumaBnahmen. Diese Kriterien enthalten insbeson-
dere die Anforderungen einer zukinftigen Bestimmung von Standorten fiir Power-to-
Gas-Anlagen sowie Aufkommensquellen und Abnahmeregionen fiir Wasserstoff, wobei

auch Wasserstoffspeicheranlagen zu beriicksichtigen sind.

Mit § 28q EnWG hat der nationale Gesetzgeber erstmals die Grundlagen fir eine Wasser-
stoff-Netzentwicklungsplanung gelegt. Doch weist die so eingefiihrte bzw. vorbereitete
Netzentwicklungsplanung auch bereits wesentliche Elemente einer systemischen Pla-
nungsentscheidung auf? Erfolgt eine systemische, sektoriibergreifende und vorgelagerte

Planungsentscheidung auf ein Systemziel gerichtet, etwa ein integriertes Energiesystem?

§ 28q EnWG sieht mit dem Modus des Berichts zum Ausbaustand und zur zukulnftigen
Netzplanung Wasserstoff grundsatzlich einen mehrstufigen Prozess vor. Der Bericht der
Wasserstoff- und Fernleitungsnetzbetreiber ist einer zukiinftigen Netzentwicklungspla-
nung insoweit tatsdchlich vorgelagert. Abseits der mdglichen Empfehlungen der Bundes-
netzagentur auf Grundlage des Berichts fur die rechtliche Einfihrung eines verbindlichen
Netzentwicklungsplans Wasserstoff besitzt § 28q EnWG jedoch keinerlei Entscheidungs-
wirkung fur eine zukunftige Netzentwicklungsplanung. Eine vorgelagerte Planungsent-
scheidung im Sinne einer Abschichtung der Abwdgungsentscheidungen erfolgt damit
nicht. Eine weitgehende Ubernahme der Praxis bei den NEP Gas und Strom diirfte aller-
dings nicht zielfihrend sein. Denn bei Wasserstoff handelt es sich um einen Energietra-
ger, bei dem Annahmen Uber die zur Verfligung stehenden Mengen als auch die Kosten
mit groBen Unsicherheiten behaftet sind. Insofern kann eine Marktabfrage nach gewohn-
tem Muster durch die Fernleitungsnetzbetreiber derzeit nur wenig belastbare Daten lie-
fern. Vielmehr sollte starker bericksichtigt werden, wo Fordermittel bereits vergeben
wurden oder voraussichtlich vergeben werden, um den tatsdchlichen Bedarf realistischer

abzuschatzen.

Der so eingeflihrte Bericht als Vorlage fir eine mégliche zukinftige Netzentwicklungspla-
nung Wasserstoff ist auch — trotz der dem Wasserstoff inharenten System- und Sektoren-
kopplungsrolle — nicht systemisch und sektorentibergreifend. Richtigerweise sind im Be-
richt auch Power-to-Gas Anlagen und damit Wechselwirkungen mit dem Stromsektor zu
bertcksichtigen. Ausdrucklich sind auch Wechselwirkungen mit dem Netzentwicklungs-

plan Gas zu beachten. Abseits dieser spezifischen Verknlipfung von Stromsektor und
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Gasnetzplanung erfolgt keine Betrachtung anderer Sektoren oder gar des gesamten
Energiesystems. Im Sinne der obigen Ausflihrungen zur systemischen Bedeutung von
Wasserstoff, stellt die bislang fehlende Kopplung mit der Stromnetzplanung eine erhebli-

che regulative Unsicherheit dar.

Abgesehen vom Bericht der Wasserstoff- und Fernleitungsnetzbetreiber ruht § 28q EnWG
auch kein eigenstandiges Systemziel im Sinne eines integrierten Energiesystems inne.
Abseits der allgemeinen Ziele des Energiewirtschaftsgesetzes zielt § 28q EnWG zunachst
auf eine mdgliche zukinftige Netzplanung Wasserstoff 2035. Ausgehend hiervon erfolgt
mit dem neu eingefuhrten Paragrafen lediglich eine Einfiihrung bzw. Vorbereitung einer
Netzplanung Wasserstoff, integriert in die bestehende fragmentierte sektorale Infra-
strukturplanung. Ungeachtet der dem Wasserstoff als Schlisselelement der Sektoren-
kopplung inhdrenten Funktion im Energiesystem, wird mit der Vorbereitung einer Netz-

planung Wasserstoff keine systemische Betrachtung eingefihrt.

4.2.2  Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Mit der Zweitfassung der Erneuerbaren-Energie-Richtlinie (RL 2018/2001/EU, kurz RED
1) greift die Europaische Union erneuerbare Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs
(RFNBO) als Erneuerbare Energie im Verkehrssektor auf (Art. 2 Nr. 36 RED II). Im Fokus
steht hierbei der Einsatz von Wasserstoff. Flir die Ermittlung des Anteils an Erneuerbaren
Energien beim Einsatz von Wasserstoff, der unter Einsatz von Elektrizitat produziert
wurde, wird zundchst der durchschnittliche Anteil Erneuerbarer Energien im Stromnetz
zwei Jahre vor Ermittlungszeitpunkt herangezogen (Art. 27 Abs. 3 UAbs. 5 RED I). Abwei-
chend hiervon kann aus dem Netz entnommene Elektrizitat — eingesetzt zur Produktion
von Wasserstoff — vollstandig als Erneuerbare Energie angerechnet werden, wenn sie
ausschlieBlich mittels Erneuerbarer Energiequellen produziert wurde und nachweislich
die Eigenschaften Erneuerbarer Energie aufweist sowie sonstige entsprechende Kriterien
erfullt, so dass sichergestellt ist, dass ihre Eigenschaften als Erneuerbare Energie nur
einmal und nur in einem Endverbrauchssektor geltend gemacht werden (Art. 27 Abs. 3
UAbs. 6 RED Il). Unter welchen Bedingungen diese Anforderungen als erfiillt und nachge-
wiesen gelten, bleibt in der Richtlinie zundchst offen. GemaB Art. 27 Abs. 3 UAbs. 7 RED Il
oblag es der Kommission bis zum 31. Dezember 2021 in einem delegierten Rechtsakt die
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Einfuhrung einer europdischen Methode zur Einhaltung der Anforderungen zu erlassen.
Mit dem (nicht verbindlichen) ,Erwdgungsgrund 90" der Richtlinie wurden wesentliche
Kriterien eingeflihrt: Erstens soll der RFNBO-Produzent einen bilateralen Vertrag ber
den Bezug von erneuerbarem Strom geschlossen haben; zweitens sollen die Strom- und
Kraftstoffproduktion zeitlich und geografisch korrelieren; drittens soll ein Element der
»Zusdtzlichkeit” gewahrleisten, dass der Kraftstoffproduzent zusatzlich zur Nutzung oder
Finanzierung erneuerbarer Quellen beitrdgt. Mit dem zwischenzeitlich verabschiedeten
delegierten Rechtsakt wurde insbesondere dieses Element der Zusatzlichkeit dahinge-
hend umgesetzt, dass die Stromerzeugungsanlage den Betrieb nicht friiher als 36 Mo-
nate vor der Wasserstoffproduktionsanlage aufnehmen darf. Gemeint ist die erste Inbe-
triebnahme oder die Inbetriebnahme nach dem Repowering, das mindestens 30 % der
Investitionskosten fiir eine vergleichbare Neuanlage tbersteigen muss. Mithin muss eine

zusatzliche Erzeugungskapazitat im Stromsektor geschaffen werden.

Richtigerweise ist der delegierte Rechtsakt als Konkretisierung von Art. 27 Abs. 3 UAbs. 6
RED Il kein origindres Planungsinstrument des europdischen Gesetzgebers. Jedoch wird
der Rechtsakt tatsachliche planerische Wirkung haben bzw. Auswirkungen auf die tat-
sachlichen Planungsprozesse der Stakeholder nehmen, womit auch dessen konfliktreiche
Entstehungsgeschichte erkldrt werden kann (Kern et al. 2023). Der delegierte Rechtsakt
gibt nicht nur Anforderungen zum Nachweis des Einsatzes von Erneuerbaren Energien
bei der elektrolytischen Wasserstoffproduktion an, sondern verbindet hierliber gerade
den Stromsektor, den Verkehrssektor und, mit Blick auf die Anpassung der RED Il und
Erweiterung des Anwendungsbereichs des Wasserstoffs, den Industriesektor. Die Anfor-
derungen an die Zusatzlichkeit der Erzeugungskapazitat im Stromsektor stehen damit in
Wechselwirkung zu den Bedarfen und der Nachfrage auf Seiten des Verkehrs- und Indust-

riesektors.

Auch hier stellt sich daher die Frage, ob und inwieweit mit dem delegierten Rechtsakt
und Art. 27 RED Il bereits eine systemische, sektoriibergreifende und vorgelagerte Ent-

scheidung mit planungsahnlicher Wirkung eingefiihrt wird.

Mit Blick auf das Kriterium der mengenmadBigen Zusatzlichkeit und damit der Notwendig-
keit eines Zubaus von Erneuerbaren-Energien-Anlagen, hier umgesetzt in Form der An-

forderungen an den Inbetriebnahmezeitpunkt, entfaltet Art. 27 RED Il in Verbindung mit

28



dem delegierten Rechtsakt durchaus eine vorgelagerte Entscheidungswirkung. So hat die
flr die Anrechnung von Wasserstoff im Verkehrssektor sogleich notwendige Anlagenpla-
nung, hier also sowohl der Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien als auch der Kraftstoffproduktionsanlage (Elektrolyseur), abseits der bestehenden
Ubergangsregelungen erhebliche Auswirkungen auf den Aufbau von Geschéftsmodellen
und wohl auch Standortfragen. Fur die Planung eines Elektrolyseurs zur Produktion von
Wasserstoff (als erneuerbarer Kraftstoff im Sinne der RED II) stellt das Kriterium der
mengenmaBigen Zusatzlichkeit eine vorgelagerte Entscheidung dar. Diese entfaltet eine
Wirkung auf die Verfligbarkeit Erneuerbarer Energien bzw. die Errichtung entsprechen-

der Kapazitaten.

Das Kriterium der Zusatzlichkeit ist zudem ausdricklich auf eine sektorentibergreifende
und systemische Betrachtung gerichtet, zielt es doch darauf, eine Kannibalisierung von
Erneuerbaren Energien zu vermeiden und damit insgesamt zu einer Defossilisierung im
gesamten Energiesystem beizutragen. Dabei zielt Art. 27 RED Il in Verbindung mit dem de-

legierten Rechtsakt explizit auf die Kopplung mehrerer Sektoren.

In diesem Sinne wird mit dem Kriterium der Zusdtzlichkeit zugleich ein der Richtlinie und
dem delegierten Rechtsakt zu Grunde liegendes Systemziel deutlich. Das Vermeiden blo-
Ber Verschiebungen von Erneuerbaren Energien aus einem Sektor in einen anderen, ver-
bunden mit der Kopplung von Sektoren und Defossilisierung dieser, ist gerade Ausdruck
eines integrierten Energiesystems. Mit Art. 27 RED Il und dem delegierten Rechtsakt
schafft der europdische Gesetzgeber somit durchaus Grundlagen fiir vorgelagerte, syste-
mische Entscheidungen unter Beachtung des Systemziels eines integrierten Energiesys-

tems.
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5.Ergebnisse

Ausgangspunkt dieser Ariadne-Analyse war die Annahme, dass Wasserstoff ein zentrales
Element der Sektorenkopplung darstellt, dem zukiinftig eine Schlisselrolle in der Ener-

giewende zukommen wird.

Die Analyse fuBt auf zwei Pramissen: Erstens, dass Wasserstoff und insbesondere die
Wasserstoffinfrastruktur sinnvollerweise nur in einer Systementwicklungsperspektive zu
diskutieren ist, die das gesamte Energiesystem in den Blick nimmt; zweitens der Einsicht,
dass dessen ungeachtet weder ein abgeschlossenes Planungsregime fir die Wasserstoff-
infrastruktur noch eine Systementwicklungsplanung vorliegt. Diese Liicke wird auch vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz adressiert, das eine Systementwick-
lungsstrategie als lernenden, wiederkehrenden Prozess zur Ausgestaltung der Sektoren-

kopplung initiiert hat (BMWK 2022).

Ausgehend von diesen Pramissen und dem Vorschlag einer Systementwicklungsplanung
der Dena, wurden anhand dreier Kriterien einer solchen systemischen Planung der gel-
tende Rechtsrahmen sowie einschldgige Stakeholderdokumente dahingehend unter-
sucht, ob sie bereits jetzt eine systemische Betrachtung von Wasserstoff aufweisen. Ana-
lysiert wurde also, ob eine sektorenibergreifende, systemische Betrachtung, die weiteren
Planschritten vorgelagerte Entscheidung, das hei3t Abschichtung, sowie die Entschei-
dung im Hinblick auf ein zuvor definiertes Systemziel, erfolgt. Damit sollte erstmals illus-
triert werden, inwiefern sowohl Stakeholder aus den Bereichen Wirtschaft, Wissenschaft,
Beratung und NGO als auch die derzeitige Rechtsentwicklung die systemische Funktions-

weise von Wasserstoff und Wasserstoffinfrastruktur berticksichtigen.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass entgegen dieser Ausfiihrungen Stakeholder nur teil-
weise einen systemischen Blick auf Wasserstoff haben. Wissenschaftliche Akteure heben
die systemische Bedeutung von Wasserstoff eher hervor, was abgeschwdcht auch fur Be-
ratungsunternehmen und NGOs gilt. Aber gerade bei wirtschaftlichen Akteuren, die ja zu
den Nutzern bzw. Herstellern von Wasserstoff gehdren, dominiert vielfach ein quasi sekt-
oraler Blick, der Wasserstoffinfrastruktur aus der eigenen Perspektive in den Blick nimmt.
Mogliche Interdependenzen und damit auch Schranken, die durch die Infrastruktur ge-

schaffen werden, bleiben hier auBen vor. Richtigerweise ist eine systemische Betrachtung
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in zahlreichen Ausfiihrungen zu einem zukunftigen Wasserstoffnetz impliziert. Es fehlt je-
doch durchgehend eine starke Positionierung zur Notwendigkeit einer vorgelagerten und
sektorenubergreifenden Betrachtung. Hierzu finden sich nur wenige einschldgige Aussa-
gen. Vielmehr kreisen viele der Ausflihrungen um einzelne Fragen der Wasserstoffher-
stellung und die Umwidmung und Weiternutzung der Erdgasinfrastruktur bzw. den Auf-
bau von Wasserstoff-Inselnetzen. So kann sich fiir Wasserstoff und die Wasserstoffinfra-
struktur durchaus das Bild eines ,,content-switch” und einer weiterhin sektorenscharf ge-
trennten Betrachtung der Infrastrukturen aufdrangen. Hier ist es notwendig zu beobach-
ten, inwieweit die im Juli 2023 erfolgte starkere Konkretisierung der Netzplanung durch
die Fernleitungsnetzbetreiber Gas insbesondere von den wirtschaftlichen Stakeholdern
in Planungsprozesse einbezogen wird. Es ist anzunehmen, dass die nun weitergeflihrte
Modellierung des Wasserstoffkernnetzes und die Verknlpfung mit der Verteilnetzebene
wirtschaftliche Akteure dazu bewegen, ihre Positionen zu scharfen, sofern konkrete For-
der- und Investitionsentscheidungen betroffen sind. Dies konnte aufgrund des Erhe-

bungszeitraums der Daten noch nicht in die Analyse einbezogen werden.*

Noch weniger berticksichtigen einschlagige Rechtsvorschriften die systemische Bedeu-
tung von Wasserstoff. Beachtenswert ist dabei unter anderem, dass die bestehenden na-
tionalen Vorschriften zur Einfihrung einer Wasserstoffnetzplanung wenig bis gar keine
Bezugnahme zur systemischen Funktionsweise von Wasserstoff aufweisen. Ein erster
Schritt zu einer starkeren Integration konnte in der wechselseitigen Verzahnung der Was-
serstoff- und Stromnetzplanung bestehen, die liber die Berticksichtigung von Einzelas-

pekten wie Power-to-Gas-Anlagen hinausgeht.

Demgegeniiber legen die europdischen Vorschriften zur Anwendung von griinem Wasser-
stoff im Verkehrs- und zukiinftig Industriesektor deutlich eine systemische und sektoren-
ubergreifende Betrachtung an. Gerade diese war sodann Gegenstand zahlreicher politi-

scher Auseinandersetzungen von Stakeholdern und zwischen Mitgliedsstaaten der EU.

“Im laufenden Projekt Ariadne Il soll eine systematische Untersuchung auf Ebene der Verteilnetzbetreiber und der von diesen getétig-
ten Marktabfragen erfolgen, wodurch auch die potentiellen Nutzer erfasst werden.
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6. Fazit und nachste Schritte

Folgt man der obigen Pramisse zur Schlisselrolle, systemischen Funktionsweise und not-
wendigerweise systemischen Betrachtung von Wasserstoff und Wasserstoffinfrastruktu-
ren, erweisen sich die bisherigen Regelungen als stark im bestehenden, sektoral differen-
zierten Energiesystem verhaftet. Dies gilt auch flr die Positionierung insbesondere der
wirtschaftlichen Akteure, wahrend wissenschaftliche Stakeholder starker eine systemi-
sche Perspektive einnehmen. Fiir die sachgerechte Implementierung von Wasserstoff und
einer Wasserstoffinfrastruktur auf dem Weg zu einem integrierten Energiesystem bedarf
es aber einer starker systemischen Betrachtung, unabhdngig von einer noch zu etablie-
renden Systementwicklungsplanung. Daraus folgt jedoch keineswegs, dass fur die Ein-
flihrung eines adaquaten Rahmens fir die Wasserstoffinfrastruktur auf den Diskurs und
die Verabschiedung einer vollumfdnglichen Systementwicklungsplanung gewartet wer-
den soll. Vielmehr kann und muss bereits im geltenden Rechtsrahmen, unabhdngig von
einer solchen integrierten Systemplanung, Wasserstoff systemisch mitgedacht und ent-

sprechend sektorenubergreifend adressiert werden.
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Anhang
Nennung und Eingruppierung der Stakeholder:

Wissenschaft: Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum, DIW, Fraunhofer-Gesellschaft, FZ Jiilich,

Stiftung Wissenschaft und Politik

Beratung: adelphi, Agora Energiewende, Deutsche Energie Agentur (DENA), E3G, IKEM, Nationa-
ler Wasserstoffrat, Oko-Institut e.V., Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen, Stiftung Klimaneut-

ralitat
NGO: Deutsche Umwelthilfe, Greenpeace Energy, Verbraucherzentrale Bundesverband

Verbdnde: bdew, BDI, bne, Deutscher Stadtetag, DIHK, DVGW, FNB Gas, I1G Metall, VCI, VKU, VIK,
Zukunft Gas

Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband e.V. (DWV): ABO Wind AG, AGFW — Der Ener-

gieeffizienzverband fir Warme, Kdlte und KWK e.V., Air Liquide Advanced Technologies GmbH, Air
Products GmbH, Airbus Operations GmbH, ALSTOM Transport Deutschland GmbH, ArcelorMittal
Germany Holding GmbH, Aspens GmbH, Bayerische Motoren Werke AG, bbs — Bundesverband
Baustoffe — Steine und Erden e.V., BDEW — Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
e.V., BeBa H2 Speichersysteme GmbH & Co. KG, BVEG — Bundesverband Erdgas, Erddl und
Geoenergie e.V., BWO — Bundesverband Windparkbetreiber offshore e.V., DACHSER Service und
Ausbildungs GmbH, Daimler Truck AG, DCSP — Deutscher Industrieverband Concentrated Solar
Power e.V., DEBRIV — Deutscher Braunkohlen-IndustrieVerein e.V., Deutsche Kreditbank AG,
DVGW — Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., DWV — Der Deutsche Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband e.V., EFET Deutschland — Verband Deutscher Energiehdndler e.V,, eFuel
Alliance e.V., en2x — Wirtschaftsverband Fuels und Energie e.V., E.ON Hydrogen GmbH, Europdi-
sches Institut fur Energieforschung EDF-KIT-EWIV, IFAM, GASAG AG, GP Joule Hydrogen GmbH,
GEODE, Graforce GmbH, Grant Thornton AG, H-TEC Systems GmbH, HyCologne e.V,, HYPOS e.V.,,
INES — Initiative Energien Speichern e.V., Maritime LNG Plattform e.V., McPhy Energy Deutschland
GmbH, NEUMANN & ESSER GmbH & Co. KG, Nowega GmbH, ONTRANS Gastransport GmbH,
Orsted Wind Power Germany GmbH, RWE AG, Salzgitter AG, Siemens Energy AG, Storengy
Deutschland GmbH, thyssenkrupp Steel Europe AG, TotalEnergies Marketing Deutschland
GmbH, TUV SUD Industrieservice GmbH, Uniper Hydrogen GmbH, VDA — Verband der Automobil-
branche e.V.,, VDI — Verband Deutscher Ingenieure e.V.,, VDIK — Verband der Internationalen Kraft-
fahrzeughersteller e.V,, ver.di — Vereinte Dienstleistungsgewerkschaft, VIK — Verband der Industri-
ellen Energie- & Kraftwirtschaft e.V., VKU — Verband kommunaler Unternehmen e.V.,, WV Stahl -
Wirtschaftsvereinigung Stahl, Zukunft Metropolregion Rhein-Neckar e.V.
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