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Stellungnahme 26. Februar 2026
Masterplan Wasserstoff und E-Fuels im Mobili-

tatssektor: Input des NWR

Executive Summary

Deutschland steht im Verkehr vor einer doppelten Aufgabe: Emissionen
schnell und verlasslich zu reduzieren und zugleich industrielle Starke, Jobs
und technologische Souveranitat zu sichern.

Diese Stellungnahme ist als zusatzlicher Input fur den Masterplan Wasserstoff
und E-Fuels gedacht. Wasserstoff kann bei allen Verkehrstragern — Stral3e,
Schiene, Luft, Wasser — eine Rolle spielen. Diese Sektoren stehen in véllig un-
terschiedlichen Entwicklungsstadien in Bezug auf die Wasserstoffnutzung.
Dieser Input legt den Schwerpunkt auf den straBengebundenen Schwerlast-
verkehr.

Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass zumindest fur den stral3engebunde-
nen Verkehr Komplementaritat statt Konkurrenz gilt: Batterieelektrische An-
triebe tragen die Dekarbonisierung dort, wo Laden einfach ist und der Ener-
giebedarf pro Kilometer moderat bleibt; Wasserstoff bzw. seine Derivate wer-
den zur SchluUsseltechnologie in Segmenten mit besonders grof3en Herausfor-
derungen beim Ubergang zur Klimaneutralitat wie der Schifffahrt, der Luft-
fahrt, teils der Schiene sowie dem schweren Stral3entransport und im Bereich
der Sonderfahrzeuge.

Diese Segmentlogik ist nicht nur technisch begrundet, sondern spiegelt den
EU-Rechtsrahmen: ReFuelEU Aviation fuhrt verbindliche Quoten fur nachhal-
tige Flugkraftstoffe (Sustainable Aviation Fuels, SAF) inklusive einer spezifi-
schen Unterquote fur Kraftstoffe nicht-biogenen Ursprungs (Renewable Fuels
of Non-Biological Origin, RFNBO; E-Fuels) ein, FuelEU Maritime senkt die
Treibhausgas-Intensitat von Schiffskraftstoffen schrittweise bis 2050, und die
verscharften CO,-Standards fur schwere Nutzfahrzeuge machen Null-Emissi-
ons-Antriebe zum neuen Industriestandard'. Neben der Klimaneutralitat sind

' Die EU hat strengere CO,-Standards fur neue schwere Nutzfahrzeuge (Lkw, Busse) verab-
schiedet, um die Emissionen im Verkehrssektor drastisch zu senken. Die Ziele fordern eine
Reduktion der Flottenemissionen um 15 % ab 2025, 45 % ab 2030, 65 % ab 2035 und 90 % ab
2040 (jeweils gegenUber 2019/2020). Zudem mussen neue Stadtbusse bis 2030 90 % weniger
CO; ausstofRen und ab 2035 zu 100 % emissionsfrei sein.
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aber in den letzten Jahren auch Fragen der Resilienz und der Wettbewerbsfa-
higkeit in den Vordergrund getreten. Gerade im Wasserstoff- und Brennstoff-
zellenbereich ist die europaische Industrie auf Augenhdhe mit asiatischen
Marktbegleitern oder sogar Uberlegen.

Damit der Markthochlauf gelingen kann, benotigt es ein holistisches Ineinan-
dergreifen unterschiedlicher Mal3nahmen entlang der gesamten Wertschép-
fungskette inklusive der Wasserstoffversorgung in Up-, Mid- und
Downstream. Uber die Technik hinaus hat die Wasserstoffmobilitat auch eine
wichtige industriepolitische Komponente. Das Beschaftigungspotenzial ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette liegt bis 2050 im sechsstelligen Be-
reich?. Deutschland verfugt bei Elektrolyseuren, Brennstoffzellen, Tanksyste-
men, Kompressoren, Normung und Anlagenbau Uber eine einzigartige Kom-
petenzbasis. Ohne Heimatmarkt, Skalierung und verlassliche Nachfrage dro-
hen Kostennachteile gegenuber asiatischen Wettbewerbern und der Verlust
von Schlusselkompetenzen.

Um den Wasserstoffhochlauf nachhaltig in einen selbsttragenden Markt zu
skalieren, wird eine Reihe konkreter MaBnahmen vorgeschlagen.

1 Wasserstoff und Mobilitat

1.1 Grundsatzliche Betrachtungen

In Deutschland wird Wasserstoff einen signifikanten Beitrag zur Transforma-
tion im Mobilitatssektor leisten kdnnen. Insbesondere in den Segmenten mit
besonders groRen Herausforderungen beim Ubergang zur Klimaneutralitat
wie der Luft- und Schifffahrt oder dem stralRengebunden Transport, in denen
Wasserstoff neben der batterieelektrischen Mobilitat die zweite attraktive Op-
tion fUr emissionsfreie Transporte darstellt. Hierbei werden fur die Luftfahrt
und die Seeschifffahrt mit europaischen Vorgaben wie ReFuelEU Aviation
und FuelEU Maritime bereits verbindliche Pfade hin zu wasserstoffbasierten
Kraftstoffen vorgegeben. Im schweren StralBenguterverkehr schaffen hohe
Tageslaufleistungen und knappe Belade- und Lieferfenster Einsatzbedingun-
gen, in denen wasserstoffbetriebene Lkw ihre Starken ausspielen kdnnen. Fur
diese Segmente wird Wasserstoff — gasférmig oder flUssig — zur Schlusseltech-
nologie, um die sektoralen CO,-Ziele zu erreichen, Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten und die europaische Wettbewerbsfahigkeit zu starken.

2 Green Molecules: The Upcoming Revolution in the European Employment Market (Man-
powerGroup, Cepsa 2024)
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Wasserstoffmobilitat ist demnach ein strategischer Pfeiler der industriellen
und technologischen Souveranitat Deutschlands. Im globalen Wettbewerb
um emissionsfreie Antriebstechnologien wird die Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands und Europas entscheidend davon abhangen, Wertschdpfungs-
ketten zu sichern, industrielle Skalierung zu erreichen und Innovationszyklen
zU beschleunigen. Ein konsistenter und glaubwurdiger politischer Rahmen
fUr Wasserstoff ist daher erforderlich, um industrielle Kapazitaten zu erhalten,
ingenieurtechnische Exzellenz zu sichern und hochqualifizierte Beschafti-
gung zu fordern.

Globale Wettbewerber erhohen das Tempo: China positioniert die Wasser-
stoffmobilitat zunehmend als strategischen Bestandteil der nationalen In-
dustrieplanung, weitet seine Subventionspolitik aus, starkt industrielle Cluster
und entwickelt Standards fur Wasserstoff- sowie CO, Reduktionssektoren ak-
tiv weiter. Trotz dieses schnellen technologischen Fortschritts in China hat
Deutschland das technologische und kommerzielle Potential, im globalen
Wettbewerb zu bestehen.

Deutschland und Europa verfugen Uber erhebliches Potenzial — sofern die
Nachfrage entsteht. Laut der von ManpowerGroup und Cepsa erstellten Stu-
die ,Green Molecules: The Upcoming Revolution in the European Employ-
ment Market” konnten in Deutschland bis 2040 rund 145.000 neue Arbeits-
platze entlang der Wertschopfungskette von grunem Wasserstoff entstehen
—von der Produktion Uber Systemintegration und Betankungstechnologie bis
hin zu Dienstleistungen3. Aufgrund der langen Wasserstoffhistorie und tech-
nologischen Expertise hat vor allem Deutschland die Chance, hiervon wirt-
schaftspolitisch zu profitieren. Die lokale und regionale Lieferantenlandschaft
in Deutschland mit globalen Technologiechampions wird Wertschopfung er-
halten und weiter ausbauen kénnen.

1.2 Luftfahrt

In der Luftfahrt sind sowohl Brennstoffzellen als auch Batterien trotz hoher
Wirkungsgrade auf absehbare Zeit nur fur Klein- und Regionalflugzeuge ge-
eignet. Der Einsatz von Wasserstoff bzw. seinen Derivaten im Flugzeug, also
in Brennstoffzellen oder bei der Verbrennung in Triebwerken, ist Gegenstand
aktueller Forschung. Die Bewertung der Effekte von Emissionen von Brenn-

3 Green Molecules: The Upcoming Revolution in the European Employment Market (Man-
powerGroup, Cepsa 2024)
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stoffzellen (Wasser oder Wasserdampf) oder auch der Wasserstoffverbren-
nung (Wasser, Wasserdampf und Stickoxide) sind von hoher Relevanz, da hier
die Wirkung durch NichtCO.-Effekte auf die Atmosphare grof3 sein kann.

Aus technologischer Sicht sind insbesondere die Entwicklung neuartiger
Flugzeugkonzepte mit integrierter Wasserstoffarchitektur von hoher Rele-
vanz. Neben den Triebwerken bzw. Brennstoffzellen sind der Tank und die
Konditionierungssysteme fur tiefkalten, flussigen Wasserstoff von besonderer
Relevanz, um den Einsatz von Wasserstoff in Flugzeugen im Regional- und
Kurzstreckenbereich bis hin zur Demonstration vorzubereiten.

Mit Blick auf die Mittel- und Langstreckenfllige stellen SAF, die in Form von
Drop-In- und Near-Drop-In Flugkraftstoffen getankt werden, aus heutiger
Sicht aufgrund ihrer hohen Energiedichte die realistischste Alternative zu her-
kdmmlichem Kerosin dar. Durch die schrittweise Umstellung auf biobasierte
als auch zunehmend synthetische Kraftstoffe, die auf Basis erneuerbarer
Energien und grunen Wasserstoffs hergestellt werden, kann die Luftfahrt ihre
Emissionen erheblich reduzieren und den Weg zum klimavertraglichem Flie-
gen ebnen. Bereits zugelassene Kraftstoffe durfen konventionellem Kerosin
aktuell bis zu 50 Prozent beigemischt werden. Langfristig sollen zudem soge-
nannte aromatenfreie Kraftstoffe zum Einsatz kommen. Ohne diese chemi-
schen Verbindungen entsteht in den Flugzeugturbinen weniger Rul3,
wodurch die Kraftstoffe sauberer verbrennen. Um die ambitionierten Ziele der
Luftfahrt-Industrie entlang der Zielvorgaben der ReFuelEU-Verordnung errei-
chen zu kdnnen, bedarf es der Schaffung von Planungssicherheit und Skalie-
rungsmoglichkeiten. Diese umfasst klare, harmonisierte und verlassliche re-
gulatorische Vorgaben zu Nachhaltigkeit, Anrechenbarkeit und Quoten sowie
starkere finanzielle UnterstUtzung fur Investitionen und Produktionsskalie-
rung. Zudem braucht es marktstabilisierende Instrumente wie einheitliche
Zertifizierungssysteme und geeignete Nachfrageanreize, damit Produktion,
Infrastruktur und Nutzung von SAF wirtschaftlich tragfahig wachsen kénnen.
Biobasiertes SAF ist bereits auf dem Markt verfugbar ist, allerdings in seiner
Kapazitat begrenzt und muss deshalb langfristig durch synthetische Kraft-
stoffe erganzt werden. Bei letzterem gibt es umfassenden F&E-Bedarf bezug-
lich der Kostenreduzierung und Hochskalierung der Herstellungsverfahren
sowie der Optimierung des Kraftstoffes mit Blick auf die Umweltwirkung und
MarkteinfUhrung.
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1.3 Schifffahrt

Ahnliches gilt grundsatzlich fur die Schifffahrt, auch hier sind biobasierte bzw.
synthetische Kohlenwasserstoffe (d. h. Wasserstoffderivate wie Methanol, Am-
moniak und LNG) als Energietrager unerlasslich . Hinzukommt als Besonder-
heit Ammoniak, das in neuentwickelten Motoren direkt als Kraftstoff genutzt
werden kann. Planungssicherheit ist auch hier unabdingbare Voraussetzung
—dieses Ziel hat jedoch durch die Verschiebungen internationaler Vorgaben
seitens der IMO (International Maritime Organization) erheblichen Schaden
erlitten. Es bleibt zu hoffen, dass die europaischen Vorgaben der FuelEU Mari-
time zumindest eine gewisse Initialzindung mit sich bringen. Jenseits der in-
novationstreibenden Skalierung besteht Entwicklungsbedarf z. B. bei der Ab-
gasreinigung im Kontext der Ammoniakverbrennung.

1.4 StraBengebundener Verkehr

Deutschlands Strategie zur Transformation des straf3engebundenen Guter-
verkehrs sollte auf der Dualitat zwischen Wasserstoff- und batterieelektri-
schen Losungen basieren. Batterieelektrische betriebene Schwerlast-Lkw
(BEV) werden im zukunftigen Guterverkehrssystem eine zentrale Rolle spie-
len, insbesondere, aber nicht nur auf kdrzeren Transportdistanzen. Angesichts
der sehr unterschiedlichen Geschaftsmodelle und Lkw-Einsatzstrategien im
Schwerlastverkehr sowie der in unterschiedlichem Maf3e relevanten Vor- und
Nachteile von BEV- und Wasserstoff-Lkw (Batteriegewicht, Ladezeiten, Reich-
weiten, Infrastrukturverfugbarkeit, Einsatzbedingungen im internationalen,
auch auf3ereuropaischen Raum) haben Wasserstoffantriebe im Langstrecken-
schwerlastverkehr eine signifikante Hebelwirkung. Dies betrifft sowohl Was-
serstoff-Lkw mit Brennstoffzellenantrieben als auch — insbesondere fur den
kurzfristigen Zeithorizont — Wasserstoff-Verbrennungsmotoren. Die beiden
Optionen als Konkurrenten zu betrachten, birgt die Gefahr, die Debatte zu po-
larisieren und die Transformation zu verzogern.

Ein Ansatz mit zwei Technologien verringert systemische Risiken und er-
hoht die Resilienz. Die Nutzung von zwei emissionsfreien Technologien redu-
ziert die Abhangigkeit von auf3ereuropaischen Lieferketten, u. a. bei potenziell
knappen Rohstoffen. Dies wurde die europaische Automobilindustrie in ihrer
Resilienz starken. Durch die Kombination von Fahrzeugen mit batterieelektri-
schem Antrieb und solchen mit Wasserstoffantrieb kann Deutschland Syner-
gien freisetzen, den Ausbau emissionsfreier Verkehrsmittel beschleunigen
und einen ausgewogenen Weg schaffen, der die Versorgungssicherheit ge-
wahrleistet und gleichzeitig die industrielle Wettbewerbsfahigkeit sichert.
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Die Bedeutung von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen wird in der von der
NOW erarbeiteten Studie zur ,Marktentwicklung Klimafreundlicher Technolo-
gien im schweren Straf3enguterverkehr" aufgezeigt. In dieser Auswertung von
Cleanroom-Gesprachen mit europaischen LKW-Herstellern ergibt sich dem-
nach bereits ab 2033 ein jahrlicher Wasserstoffbedarf von mehr als 500.000 t
far schwere Nutzfahrzeuge in Deutschland“:

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2033

H. Fuel cell Fahr-
zeug

H. ICE Fahr-
zeuge

100 300 700 1400 2500 7200 12300 16.000

500 1.600 2600 5500 4.800

Kumulierte
Fahrzeuge im

Feld 100 400 1100 3.000 7100 16900 34.700 55.500
Wasserstoffbe-
darf [t] 960 3.840 10.560 28.800 68.160 162240 333.120532.800

Die Diskussion um die batterieelektrische sowie die wasserstoffbasierte Mobi-
litat wird meist auf die Energieeffizienz der verschiedenen Prozessketten re-
duziert. Der NWR betont, dass solche Energieeffizienzbetrachtungen jedoch
nur einen sehr begrenzten Wert haben. Entscheidend sind die Kosten fur die
Bereitstellung der verschiedenen Energietrager und deren Einsatz fur die ver-
schiedenen Anwendungsgebiete. Diese Kosten hangen u. a. auch, aber nicht
ausschlieBlich von der Energieeffizienz der jeweiligen Prozesskette ab.

Wasserstoffbasierte synthetische Kraftstoffe leisten Uber ihre verkehrs- und
industriepolitische Bedeutung hinaus einen Beitrag zur nationalen Resilienz.
Staatliche Sicherheitsakteure wie zum Beispiel Bundeswehr, Bundespolizei
und Katastrophenschutz sind dauerhaft auf lagerfahige, hochenergetische
und interoperable flussige Kraftstoffe angewiesen, die mit bestehenden Fahr-
zeugflotten kompatibel sind. In Deutschland bzw. Europa erzeugter gruner
Wasserstoff ermdglicht den Aufbau resilienter inlandischer Wertschdpfungs-
ketten fur synthetische Kraftstoffe und reduziert strategische Abhangigkei-
ten. Damit starkt heimische Wasserstoffproduktion zugleich die krisenfeste

4 Marktentwicklung-klimafreundlicher-Technologien-im-schweren-StraBenguterverkehr-
2024 (NOW 2024); Annahmen fur Berechnung H,-Bedarf: Jahrliche Fahrleistung 120.000 km,
Mixed Durchschnittsverbrauch 8 kg/100 km
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Energieversorgung und die sicherheitspolitische Handlungsfahigkeit
Deutschlands.®

Wasserstoffmobilitat im StraBengiter- sowie im Flug- und Schiffsverkehr
sollte als ein Teil der industriepolitischen Prioritat behandelt werden -
nicht als Nischentechnologie. Klare Marktsignale, regulatorische Verlasslich-
keit, bkonomische Anreize und skalierbare Infrastruktur fur alle Fahrzeugseg-
mente senden das entscheidende Signal, dass Deutschland eine fUhrende
Rolle bei emissionsfreien Antrieben anstrebt, statt von Importtechnologien
abhangig zu werden.

Ein konsistentes Handeln starkt die europaische Souveranitat, beschleunigt
Innovationen und stellt sicher, dass der Ubergang zu einem klimaneutralen
Verkehr mit Wertschépfung und Beschaftigung ,Made in Germany" einher-
geht.

Der Aufbau der Wasserstoffmobilitat wirkt als Katalysator fur die gesamte
Wertschépfungskette der Wasserstoffwirtschaft — von der Erzeugung erneu-
erbarer Energien und der Elektrolyseurherstellung bis hin zu Speicherung,
Verteilung, Tankstelleninfrastruktur und Wasserstoffantriebstechnologie fur
Fahrzeuge. Dies schafft hochqualifizierte Arbeitsplatze, sichert die Wettbe-
werbsfahigkeit der Industrie und unterstutzt den Wandel wichtiger Sektoren
wie der Automobil-, Logistik- und Schwerindustrie. Im Vergleich zur Batterie-
technologie bendtigen Wasserstofftechnologien deutlich weniger und leich-
ter verfUugbare Rohstoffe. Deutsche und europaische Unternehmen kdnnen
sich als globale Marktfuhrer im Bereich klimaschonender Technologien etab-
lieren und so Marktanteile in der schnell wachsenden internationalen Wasser-
stoffwirtschaft gewinnen. Auf diese Weise verbindet Wasserstoff Klimaschutz
mit Industriepolitik und starkt langfristig Deutschlands Wirtschaftskraft.

2 Upstream - Anforderungen und Lésungswege fiir preiswer-

ten grunen Wasserstoff
Deutschland steht vor der Aufgabe, den industriellen Wasserstoffverbrauch
zur Dekarbonisierung und gleichzeitig neue Nachfragefelder — insbesondere
in der Mobilitat — zuverlassig zu bedienen. Zugleich ist der heutige Markt noch
stark konventionell gepragt: 2024 lag die gesamteuropaische Wasserstoff-
nachfrage bei rund 8 Mio. t, wahrend die Produktionskapazitat etwa 11 Mio. t
erreichte® - Uberwiegend aus fossilen Verfahren. Das erhoht den Transforma-
tionsdruck auf Angebot, Zertifizierung und Importpfade. Kostengunstiger

5 Positionspapier zur Nutzung von synthetischen Kraftstoffen (BMVg, BMI 2021)
6 Clean Hydrogen Monitor 11-2024 (Hydrogen Europe 2024)

Seite 7 von 22


https://www.bmvg.de/resource/blob/5038116/dc0eadb13d5c57fd63b918243de07ee5/20210324-dl-positionspapier-synthetische-kraftstoffe-data.pdf
https://hydrogeneurope.eu/wp-content/uploads/2024/11/Clean_Hydrogen_Monitor_11-2024_V2_DIGITAL_draft3-1.pdf

4+
.

gruner Wasserstoff entsteht entlang eines abgestuften Erzeugungs- und Ver-
sorgungsmixes, der lokal, regional und tberregional ineinandergreift.

Lokal erzeugter Wasserstoff via On-Site-Elektrolyse reduziert Logistik- und
Verlustkosten, schafft Planungssicherheit und kann die Fruhphase der Nach-
frage stltzen; Kehrseite sind héhere CAPEX/OPEX (Kompression, Vorkihlung)
und Auslastungsrisiken ohne flankierende Nachfrageinstrumente. Fur die hei-
mische Produktion gilt es daher, die Wirtschaftlichkeit und damit Investitio-
nen in Erzeugungsanlagen durch angepasste Zertifizierungsvorschriften und
langfristige Kostensenkungen beim Strombezug fur Elektrolyseure zu stei-
gern. Die EU-Strombezugskriterien fur die Produktion von grunem Wasser-
stoff und RFNBOs sind zu restriktiv. Sie bremsen dringend bendtigte Investiti-
onen in Produktionskapazitaten und verlangsamen den Markthochlauf von
grunem Wasserstoff — sowohl in Europa als auch bei potenziellen Importpart-
nern. Daher sollten die Anforderungen an Zusatzlichkeit sowie zeitliche und
ggfs. die rAumliche Korrelation angepasst werden, sowie die Ubergangsrege-
lungen Uber 2027 hinaus, d. h. bis 2035, erweitert werden (s. Mal3nahme 1).

Eine regionale Verteilung erschliel3t die Versorgung kleinerer und mittlerer
Hubs im Radius von typischerweise 100 bis 200 km Uber Gastrailer (200 —

550 bar) und senkt die Investitionsbarrieren in der Marktaktivierung. Der Was-
serstoffpreis ergibt sich aus dem H,-Bezugspreis und den Kosten der Tank-
stelle selbst unter der BerUcksichtigung der Auslastung. Bereits heute gelingt
es im Einzelfall mit lokaler und regionaler Verteilung Wasserstoff fur einen
wettbewerbsfahigen Preis fur den Stral3enguterverkehr anzubieten. Diese
Preissituation ist jedoch noch kein Zeichen fur den dauerhaft, flachigen wirt-
schaftlichen Betrieb von Tankstellen.

Uberregionale Lésungen via Pipeline und Fliissigwasserstoffimport bilden
langfristig die effizienteste Option fur grof3e, kontinuierliche Volumina. Aller-
dings ist kein dem heutigen Erdgasnetz vergleichbares Wasserstoffverteilnetz
die nachsten zehn Jahre zu erwarten, so dass andere Formen fur Massen-
stréome bis ca. 10 t/Tag fur einen Abnehmer aus wirtschaftlichen Grinden ge-
wahlt werden sollten.

Die Bundesregierung plant bereits, bis zu 70 % des Wasserstoffs zu importie-
ren. Angesichts Deutschlands zentraler Rolle im europaischen Hydrogen
Backbone sollte sie sich fur eine vergleichbar ambitionierte und verbindlich
ausgestaltete Importstrategie der gesamten EU einsetzen. Erste Beispiele fur
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Initiativen fur den Aufbau FlUssigwasserstoffimport finden sich in Konsortien
um Hamburg’, aber in Nachbarlandern, z. B. den Niederlandené.

Notwendig sind belastbare Wasserstoffpartnerschaften mit Drittlandern, in-
ternational harmonisierte Bilanzierungsregeln und der Aufbau entsprechen-
der Importinfrastrukturen. Zudem sollte ein grof3erer regulatorischer Spiel-
raum fur den Bezug von Kohlenstoff fur transportfahige Wasserstoffderivate
geschaffen werden.

Dieser hybride Mix erhoht Systemresilienz, reduziert Preisvolatilitat und er-
laubt es, den Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung raumlich und zeitlich an
die Wasserstoffnachfrage anzukoppeln.

Technologisch ist kein ,Entweder-oder” zwischen gasférmigem und fllssi-
gem Wasserstoff sinnvoll, sondern ein ,Sowohl-als-auch” entlang des Use
Case. Der straBengebundene Verkehr kann schnell in der ersten Halfte der
nachsten Dekade je nach Wasserstoffpreis deutlich mehr als 500 kt H, ver-
brauchen, sei es im Schwerlastverkehr, OPNV oder Individualverkehr. Mit
Flug- und Schiffsverkehr kann der Wasserstoffbedarf noch deutlich steigen.
Wie in Abschnitt 1.4 dargelegt, entsteht allein durch den StralBengUterverkehr
bereits in den fruhen 2030er-Jahren ein jahrlicher Wasserstoffbedarf von Uber
500.000 t. Mit Blick auf 2045 weisen Studien einen erheblichen Hochlauf der
Wasserstoffnachfrage aus. Die ambitionierte Systementwicklungsstrategie
des BMWK weist einen Gesamtbedarf von rund 360 bis 500 TWh an Wasser-
stoff und seinen Derivaten aus.® AufschlUusselungen nach Sektoren zeigen,
dass in Szenarien bis zu 25 bis35 % des Wasserstoffbedarfs in Deutschland auf
die Verkehrssektoren (inkl. Flug- und Schiffsverkehr) entfallen kann.©

Diese Mengen lassen sich wahrscheinlich nicht kostengunstig in Deutschland
herstellen. Deswegen mussen Importwege fur Wasserstoff aufgebaut wer-
den, die eine Versorgung mit weitgehend klimaneutralem Wasserstoff sicher-
stellen. Dies gilt zunachst fur Ammoniak, das leicht zu transportieren ist und
fUr das in Regionen mit einem besseren bzw. kostengunstigeren Ertrag aus
erneuerbaren Energiequellen attraktive Produktionsbedingungen existieren.
Eine ahnliche Situation ergibt sich fur synthetische Kohlenwasserstoffe, fur

7 Daimler Truck, HHLA und Kawasaki Heavy Industries starten strategische Partnerschaft zum
Aufbau einer Lieferkette fur FlUssigwasserstoff in Europa (www.daimlertruck.com)

8 Deutsch-niederlandischer Wasserstoff-Korridor wird gepruft (www.enbw.com)

9 Energie.Effizient.Machen (ewi | BET 2025)

° Stromverbrauch bis 2045 (e.venture 2024)
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ein besseren Zugang zu klimaneutralen Kohlenwasserstoffen ermaoglicht wer-
den kann.

3 Midstream - Kosteneffiziente Verteilung von Wasserstoff

Uber Deutschland hinweg, Transitanforderungen
Die nationale Verteilung von Wasserstoff und die Anbindung an die Verbrau-
cher kann in unterschiedlicher Weise erfolgen — jeweils mit spezifischen Vor-
teilen, Einschrankungen und zeitlichen Horizonten. Diese Vielfalt ermoglicht
es, die Wasserstofflogistik an die jeweilige lokale Situation anzupassen und
die Wasserstoffmobilitat flexibel in entstehende Wasserstoffokosysteme zu
integrieren.

Mittelfristig bis Langfristig: Trailer-Belieferung als dominantes Modell

Im mittleren Zeithorizont bleibt die Versorgung per Trailer die dominierende
Losung.

- Gastrailer (200 bis 550 bar) transportieren 250 bis 1.100 kg Wasserstoff und
eignen sich fur kleinere und mittlere Stationen im Umkreis von 150 bis 250
km.

- Flissigwasserstoff (LH.) bietet dagegen deutlich héhere Transportvolu-
mina pro Trailer (3.000 bis 4.000 kg) und reduziert Lieferfrequenz und Logis-
tikkosten - insbesondere fur Standorte mit hohem Durchsatz (> 2 t/Tag) oder
abgelegene Regionen. LH; erlaubt zudem eine flexible Betankung: entwe-
der direkt als FlUssigkraftstoff oder nach Regasifizierung fur 350-/700-bar-
Betankung.

Einschrankungen ergeben sich derzeit aus noch begrenzten Produktionska-
pazitaten sowie dem hohen Energiebedarf der VerflUssigung, wenngleich
deutliche Verbesserungen bis 2030 erwartet werden. Daruber hinaus wird die
kostengunstige Verteilung des FlUssigwasserstoffs eine wichtige Rolle beim
Import von Wasserstoff nach Europa spielen.

Pipelines - als langfristig effiziente Losung flir gro3e zentrale Abnahme

Pipelines stellen eine effiziente Option fur eine kontinuierliche Versorgung
mit grof3en Mengen dar. Sie bieten eine hohe Versorgungssicherheit fur
Standorte mit sehr hohem Bedarf (ab 2 t/Tag), erfordern jedoch langfristige
Planung, hohe Anfangsinvestitionen sowie eine Reinigung und Kompression
vor Ort, um die Qualitatsanforderungen von Brennstoffzellen zu erfullen. Ein
flachendeckendes europaisches Pipeline-Netz wird voraussichtlich nicht vor
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2035 verfugbar sein. Bis dahin sind erste Pilotprojekte, die Wasserstofftank-
stellen mit dem entstehenden Leitungsnetz verbinden, moglich —auch wenn
sie nicht die Regel sein werden.

Kein dominanter Versorgungsweg - die Zukunft bleibt hybrid

Daraus folgt: Zukinftige Wasserstofftankstellenmiissen modular und tech-
nologieoffen ausgelegt sein, um unterschiedliche Fahrzeugkategorien, Ver-
sorgungsoptionen und sich wandelnde Kostenstrukturen bedienen zu kon-
nen. Konkret bedeutet dies die Integration von 350-bar-, 700-bar- und
LH.-Betankungstechnologien innerhalb eines flexiblen Anlagenkonzepts.

Herausforderungen in europaischer Harmonisierung

Der grenzUberschreitende Transport von Wasserstoff stellt zusatzliche regula-
torische, technische und logistische Herausforderungen dar. Obwohl der eu-
ropaische Wasserstoffmarkt kunftig stark integriert sein soll, bestehen derzeit
unterschiedliche Standards fiir Reinheitsgrade, Druckniveaus, Sicherheits-
anforderungen und Zertifizierungssysteme, die den operativen Austausch
erschweren. Dies betrifft sowohl| gasférmigen Wasserstoff (CGH,) als auch
Flussigwasserstoff (LH,). Weiterhin divergieren Genehmigungs- und Gefahr-
gutvorschriften, insbesondere im Bereich ADR-, TPED- und PED-Konformi-
tat," was Transportketten verkompliziert und die Verfugbarkeit geeigneter
Transportbehalter einschranken kann. Hinzu kormnmen Abweichungen bei
nationalen Steuer- und Abgabensystemen, etwa im Bereich erneuerbarer
Kraftstoffe oder Herkunftsnachweise, die die Wirtschaftlichkeit grenztber-
schreitender Liefermodelle beeinflussen. Perspektivisch wird der Aufbau ei-
nes EU-weit harmonisierten Zertifizierungs- und Qualitatsrahmens, die An-
gleichung von technischen Normen sowie der Ausbau grenzUberschreitender
Infrastruktur — einschlief3lich Pipelinekorridoren — entscheidend sein, um ei-
nen effizienten europaischen Wasserstoffbinnenmarkt und stabile Versor-
gungslinien Uber Landesgrenzen hinweg zu ermoglichen.

11 ADR: “Accord relatif au transport international des marchandises dangereuses par route”;
TPED: “Transportable Pressure Equipment Directive” (2010/35/EU)*;, PED: ,Pressure
Equipment Directive* (2014/68/EU)
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4 Downstream - Notwendiges Tankstellennetzwerk zur er-

folgreichen Umsetzung des Fahrzeughochlaufs
FUr Nutzfahrzeuge, insbesondere den Schwerlastverkehr, ist der Energiebe-
darf entlang von Autobahnen und HauptverkehrsstralBen enorm, jeweils ver-
gleichbar mit dem Bedarf kleiner Stadte an jeder Raststatte.

Durch die Kombination beider Perspektiven — Lkw und Busse als Ruckgrat
und Pkw als flexible Erganzung — kann Wasserstoffmobilitat die Energie-
wende insgesamt beschleunigen. Daruber hinaus erzeugt die fur den Stra-
Benverkehr geschaffene Infrastruktur positive Nebeneffekte fur andere Sekto-
ren wie Industrie, Schifffahrt und Luftfahrt. Dadurch wird Mobilitat nicht nur
zum Selbstzweck, sondern zum Katalysator fur die Entstehung einer umfas-
senderen Wasserstoffwirtschaft.

Eine funktionierende Wasserstofftankstelleninfrastruktur ist eine notwendige
Voraussetzung fur den Hochlauf der Wasserstoff-Mobilitat und damit fur die
Erreichung der Klimaziele im Verkehr. Fur einen erfolgreichen Markthochlauf
muss die Infrastruktur mit dem Fahrzeughochlauf synchronisiert erfolgen,
diesem jedoch vorauseilen, um Vertrauen bei den Endanwendern in die neue
Technologie zu schaffen. Da jedoch zum wirtschaftlichen Betrieb von Wasser-
stoff-Tankstellen eine gewisser Mindestumsatz erforderlich ist, mussen die
Hochlaufjahre staatlich unterstutzt werden, um die zur Diesel-Paritat erfor-
derlichen Wasserstoffpreise an den Tankstellen zu erreichen und um fur die
Betreiber eine Investitionssicherheit zu gewahrleisten.”?

Um dies zu erreichen, sollte das Wasserstofftankstellennetz konsequent auf
den prognostizierten Bedarf ausgerichtet werden, der sich wiederum aus den
CO,-Zielen ableitet. Die Prognosen der NOW, basierend auf den regelmafi-
gen Cleanroom-Gesprachen mit LKW-Herstellern, kdnnen hierfur eine Grund-
lage bilden®. Der Hochlauf und die Fortschritte bei der Tankstellen-Infrastruk-
tur sollte — analog der Batterie-Elektrischen Mobilitat — von einer zentralen
Leitstelle erfasst und gesteuert werden (s. Mal3nahme 2).

Fur die Planung erweiterbarer Stationen bieten sich im Grundsatz zwei strate-
gische Ansatze an:

2 Market Activation Strategy: Gearing Up for Heavy-Duty Market Activation by 2030 (CHMA
2025)

3 Marktentwicklung klimafreundlicher Technologien im schweren StraBengUterverkehr

NOW 2024
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1. Bottom-up-Ansatz
Jede Ausbaustufe wird an die aktuelle Nachfrage angepasst.

- Vorteil: Investitions- und Betriebskosten (CAPEX/OPEX) orientieren sich eng
am tatsachlichen Bedarf.

= Nachteil: Komponenten mussen moglicherweise ersetzt oder angepasst
werden, sobald hohere Kapazitaten erforderlich werden.

2. Top-down-Ansatz

Die final angestrebte Kapazitat wird von Anfang an berucksichtigt; das Sys-
tem wachst proportional.

- Vorteil: Ein modulares Gesamtkonzept ermaoglicht einheitliche Komponen-
ten Uber alle Ausbaustufen hinweg.
- Nachteil: Zwischenstufen kénnen vorubergehend Uberdimensioniert sein.

Beide Strategien sind valide und sollten anhand standortspezifischer Fakto-
ren —verfugbare Flache, erwartete Marktentwicklung, Investitionsflexibilitat —
gewahlt werden. Zusatzlich sollten innovative technische Konzepte wie Li-
quid-to-Gas-Betankung oder die direkte Versorgung der Station mit héhe-
rem Dricken (z. B. 500 bar oder 1.000 bar) bereits in der Planung beruck-
sichtigt werden. Der entscheidende Erfolgsfaktor ist die Synchronisation zwi-
schen Fahrzeugzulassungen und Hochlauf des Tankstellenbestandes.

Auf europaischer Ebene bildet die Alternative Fuel Infrastructure Regulation
(AFIR) die Basis sowohl die elektrische Ladeinfrastruktur als auch das Wasser-
stofftankstellennetz. Die EU-Vorgaben bilden jedoch nur ein notwendiges Mi-
nimum ab und sollten z. B. bzgl. Anforderungen fur LKW im Review im Jahr
2026 erweitert werden. Insbesondere sollten 700 bar explizit auch fur LKW
entlang des TEN-T-Netzes beinhaltet sein, sowie FlUssigwasserstoff an ausge-
wahlten Standorten fur den Schwerlastverkehr.™

Fur Deutschland ergibt sich hieraus ein Bedarf von etwa 110 Tankstellen, wo-
bei dieser schon durch einen Teil der bestehenden Tankstellen gedeckt ist.1
FUr den weiteren Ausbau der benotigten Tankstelleninfrastruktur legte die

“ Bericht der ,Sub-Group on Hydrogen Refuelling Infrastructre for Road transport” des
Sustainable Transport Forum. Verédffentlichung ausstehend. Siehe auch: Sub-group on hydro-
gen refuelling infrastructure for road transport vehicles (RegEx E03321/9)

15 Informationsveranstaltung zum nationalen Strategierahmen gemal EU-Verordnung Uber
den Aufbau der Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe (AFIR) — Schwerpunkt ,Infrastruktur fur
die Wasserstoffbetankung von StraBenfahrzeugen (NOW 2024)
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Bundesregierung im Januar 2026 ein neues Forderprojekt mit einem Gesamt-
volumen von 220 Millionen EUR fur Infrastruktur und Fahrzeuge auf.’® Dies
entspricht einer Forderung von bis zu vierzig Tankstellen.
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Abbildung 1: Ubersicht der AFIR-konformen Tankstellen und der férderfahigen Standorte des
Forderaufrufes 01/2026"

Deutschland sollte sich auf europaischer Ebene im AFIR-Review fur eine
Fortschreibung der Ziele fiir 2030 bzw. deren Erweiterung auf Nutzfahr-
zeuganforderungen (700 bar, FlUssig-Wasserstoff) einsetzen, siehe Mal3-
nahme 3. Daruber hinaus bedarf es eines regelmaligen Monitorings, klarer
Ausbauziele bis 2050 mit Zwischenzielen sowie einer grenzuberschreitenden
koordinierten Planung. Die in der AFIR beschriebene Kombination aus urba-
nen Tankstellen und Standorten entlang der Hauptverkehrsadern wird als
zielfUhrend angesehen, wobei eine ambitioniertere Umsetzung wie eine
Ausweitung vom TEN-T-,core“-Netz auf das ,comprehensive” Netz far
Deutschland empfohlen wird, siehe Mal3nahme 4. Das Wasserstoff-Tankstel-
len-Netz sollte fur alle Fahrzeugarten offen und zu jeder Zeit zuganglich sein,
um maximale Synergien zu ermadglichen: LKW, Stadt- und Reise-Busse sowie
leichte Nutzfahrzeuge und PKW. Betriebshoftankstellen sollten jeweills auch

6 BMV fordert klimafreundlichen Schwerlastverkehr (BMV 2026)
Z www.ptj.de
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einen offentlich zuganglichen Teil umfassen. Bei der Konzeption ist einerseits
auf eine sichere Wasserstoff-Versorgung und andererseits auf Skalierbarkeit
bei steigender Nachfrage zu achten. Die Wasserstoff-Versorgung der einzel-
nen Tankstellen ist abhangig von den lokalen Gegebenheiten. Neben lokaler
Eigenproduktion durch z. B. Elektrolyse — ideal bei lokaler Verfugbarkeit loka-
ler erneuerbarer Energie ist LKW-Anlieferung zum Standard geworden. Wah-
rend aktuell die Anlieferung gasformig erfolgt, wird zukunftig die flussige An-
lieferung eine immer groéfRere Rolle spielen, da grofRere Mengen transportiert
werden kdnnen und damit die Transportkosten sinken. Perspektivisch ist
auch der Anschluss von Wasserstofftankstellen an Wasserstoff-Pipelines gut
geeignet, um Transportkosten zu reduzieren. Daher sollte bei der Standort-
auswahl auch dieser Aspekt berucksichtigt werden — und bei der Planung von
Wasserstoff-Verteilnetzen die Mobilitat als Abnehmer BeruUcksichtigung fin-
den.

Technisch ausgereifte Systeme mit kombinierten Tankstellenkonzepten fur
FlUssig- und Gasbetankung sind verfugbar, bedienen alle Fahrzeugsegmente
und erhdhen die Auslastung der Station. Dies senkt die Wasserstoffkosten an
der Zapfsaule und steigert die Wirtschaftlichkeit im Betrieb.®

Wahrend fur die Luftfahrt hier keine Herausforderungen zu erwarten sind, da

E-SAF sich in bestehende Logistikketten integrieren lasst, muss fur die Schiff-

fahrt neue Infrastruktur aufgebaut werden, insbesondere hinsichtlich Ammo-
niak. Einige Hafen agieren bereits in diese Richtung, was schon aufgrund limi-
tierter Flachen oft eine Herausforderung darstellt.

5 Erfolgreicher Fahrzeughochlauf - Skalierung von Brenn-

stoffzellen und H2-Verbrennungsantrieben
Diverse Studien, u. a. der Global Hydrogen Mobility Alliance zur Marktaktivie-
rung'®, haben gezeigt, dass der Schlussel zur Wirtschaftlichkeit in der Skalie-
rung liegt. Einerseits bendtigen Wasserstofftankstellen inkl. der zugehorigen
Logistik und Erzeugung ausreichende tagliche Abnahmemengen (50 bis 70 %
der Kapazitat). Unter den StraBenfahrzeugen haben LKW den gréiten tagli-
chen Verbrauch und kénnen als Katalysator fur andere Fahrzeugkategorien
wirken. Hierbei sollten sowohl LKW mit Brennstoffzelle als auch LKW mit H»-
Verbennungsmotor je nach Anwendungsfall betrachtet werden. Es ist davon
auszugehen, dass beide Technologien ihre Berechtigung haben. Zusatzlich
sollten die Tankstellen fur alle Fahrzeugkategorien ausgelegt sein (neben

18 CryoPump Station mit intergrierter Kryopumpe (www.boschrexroth.com)
¥ |ndustry Position - Required Policies (GHMA 2025)
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LKWs auch fur Reise- und Stadtbusse sowie leichte Nutzfahrzeuge und PKW).
Dies stellt die maximale Synergie sicher und ermoglicht einen effektiven CO»-
Einsparhebel.

Andererseits sind auch die Technologiekosten stark abhangig von der produ-
zierten StUckzahl der Systeme und Komponenten. FUr Wasserstoff kann eine
wesentlich geringere Abhangigkeit von Rohstoffpreisen entstehen, signifi-
kante Skalierungseffekte durch Automatisierung sind bereits bei Produkti-
onsstlckzahlen von einigen Zehntausend pro Jahr zu erwarten?°. Dadurch
kdnnen mittelfristig Fahrzeugpreise ahnlich wie bei Batterie-elektrischen
Fahrzeugen erreicht werden. Da die Brennstoffzellentechnologie weitgehend
unabhangig von der Anwendung ist, ist bei vielen Komponenten eine Syner-
gie zwischen LKW, Bussen und leichten Nutzfahrzeuge und PKW maglich.
Durch den parallelen Hochlauf verschiedener Fahrzeugtypen kénnen somit
auch die Systemkosten fur alle Anwendungen synergetisch gesenkt werden,
zum Nutzen aller Anwender und als Beitrag zur CO,-Reduktion des Verkehrs-
sektors.

Wahrend die Brennstoffzelle inren gréBten Effizienzvorteil vor allem im Fern-
verkehr mit langen, gleichmaf3igen Lastprofilen ausspielt und durch den
technologischen Fortschritt klare Kostensenkungspfade in Richtung

50 €/kW erkennen lasst (z. B. durch Skaleneffekte bei Stacks, Balance-of-
Plant, Automatisierung und materialseitige Optimierungen), zeichnet sich der
Wasserstoffverbrenner durch seine Nahe zur bestehenden Fahrzeug-, An-
triebs- und Produktionslandschaft aus.

FUr Fahrzeughersteller entstehen geringere Umstellungskosten, weil wesent-
liche Teile der Fahrzeug- und Motorplattform, der Fertigungslinien und der
Serviceinfrastrukturen weiter genutzt werden kénnen. Dies verkurzt Entwick-
lungszyklen und ermoglicht frihe Markteintritte, insbesondere in Segmenten,
die hohe Robustheit, besonders schweren Lasten oder im Baustellenverkehr.
Der Stand der Technik bei Wasserstoffverbrennungsmotoren zeigt, dass
heute bereits zuverlassige Grundkonzepte verfugbar sind, die jedoch noch
technologische Weiterentwicklungen benotigen. Insbesondere die Hz-Injek-
tion, die Verbrennungsstabilitiat, die Vermeidung von NO,-Bildung sowie
eine weitere Steigerung des Systemwirkungsgrads gelten als zentrale Ent-
wicklungsfelder. Fortschritte in Hochdruckdirekteinspritzung, adaptiver Ab-
gasruckfuhrung, schneller Gemischaufbereitung und optimierten Turboaufla-

20 DWV-Technologiestudie (LBST 2023) und Market Activation Strategy: Gearing Up for Heavy-
Duty Market Activation by 2030 (CHMA 2025)
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dungskonzepten erdffnen bereits heute deutliche Effizienzgewinne. Gleich-
zeitig profitieren Wasserstoffverbrenner in hohem Maf3e von der jahrzehnte-
langen Verbrennungsmotorenforschung, was den Ubergang in die Serienpro-
duktion erleichtert und die Skalierungsrisiken reduziert.

Insgesamt entsteht durch die Kombination beider Technologien ein robustes
Markthochlaufmodell: Die Brennstoffzelle bietet im Vergleich zu Verbren-
nungsmotoren hohe Energieeffizienz, potenziell niedrige Betriebskosten und
ein emissionsfreies Potenzial zur Dekarbonisierung anspruchsvoller Fernver-
kehrssegmente, wahrend der Wasserstoffverbrenner schnelle Skalierbarkeit,
industrielle Anschlussfahigkeit und flexible Einsatzméglichkeiten gewahrleis-
tet. Entscheidend ist, dass beide Pfade regulatorisch gleichbehandelt werden
und jeweils Zugang zu Infrastruktur, Férderung und Markthochlaufprogram-
men erhalten.

6 Technologieférderung: MaBnahmen zur Steigerung der

FlUhrungsrolle in der Komponentenfertigung
Grundsatzlich sollte der Fokus in den nachsten Jahren auf zwei Forderzielen
liegen — erstens auf der nachhaltigen Marktaktivierung, die zu einem selbst-
tragenden Wasserstoffmarkt fuhrt, flankiert von zweitens einer langfristigen
Innovationsféorderung, um die Technologiefiihrerschaft abzusichern.

Dank der langjahrigen NIP-Forderung sind die allermeisten Wasserstoff-Tech
nologien und -Systemkomponenten in Deutschland entwickelt worden und
die deutsche bzw. europaische Industrie befindet sich in einer technischen
FUhrungsrolle. Dies birgt die einmalige Chance, eine umweltfreundliche
Technologie im Heimatmarkt zu skalieren.

Aufgrund der Erfolge der NIP-Programme und zum Erhalt der Wettbewerbs-
fahigkeit ist eine Fortsetzung Uber 2026 zu empfehlen Diese stellt sicher, dass
die errungene TechnologiefUuhrerschaft verteidigt und weiter ausgebaut wer-
den kann (s. MaBnahme 5).

Allerdings ist zu beobachten, dass der Schritt von der Entwicklung zur Indust-
rialisierung und zur Serienfertigung mangels Nachfrage aktuell nur sehr z6-
gerlich erfolgt. Asiatische Anbieter insbesondere aus China sind zwar nicht
ganz auf dem gleichen Technologieniveau, haben aber bereits einen Vor-
sprung in der Industrialisierung und Skalierung der Produktion. Hierdurch
entsteht bereits ein erheblicher Kostendruck auf deutsche / europaische Her-
steller. Nur durch entschlossenes Handelnh und Schaffung eines funktionie-
renden Heimatmarktes kann die Abwanderung der Wasserstoff-Technologie
vermieden werden.
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Aktuell sind funf zentrale Fordermechanismen installiert:

« Capex-Foérderung fur Fahrzeuge und Tankstellen

= CO2-Komponente der Maut

« THG-Quotenmodell

= Nationale bzw. EU-weite CO2-Bepreisung Uber ein Mengensteuerungs-
(ETS-) Modell

= Befreiung von der Energiesteuer (bisher nur fur Brennstoffzellenfahrzeuge)

Diese grundsatzlich sehr wirkungsmachtigen politischen Instrumente sind je-
doch teilweise mit erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich ihrer 6konomi-
schen Wirkungen bzw. ihrer Dauerhaftigkeit verbunden. Einerseits ist die
energiesteuerliche Befreiung von Wasserstoff fur den Einsatz in Brennstoff-
zellen (noch) nicht langfristig gesichert bzw. fur den Einsatz in Verbrennungs-
motoren noch nicht ermaéglicht worden. Andererseits basieren zwei der In-
strumente auf Mengensteuerungsansatzen, deren Preiswirkungen derzeit
nur schwer abschatzbar sind (EU-Emissionshandelssystem fur Kleinanlagen
und StrafBenverkehr - EU ETS-2) bzw. bei dem wegen der Erfahrungen aus der
Vergangenheit das Risiko eines massiven Preisverfalls z.B. durch betrugeri-
sche Aktivitaten (im internationalen Raum) auch zukunftig nicht ausgeschlos-
sen werden.

Angesichts dieser Unwagbarkeiten verbleiben erhebliche Risiken fur die Wirt-
schaftlichkeit (auch) von Lkw-Antrieben auf Wasserstoffbasis und sind auch
privatwirtschaftliche Investitionen in die breite Infrastruktur, Anlagen- und
Antriebstechniken signifikanten Unsicherheiten bzw. Risiken ausgesetzt, die
sich als zentrale Barriere fur den Markthochlauf erweisen kdnnen.

Nur eine hinreichend belastbare Kostenrelation zwischen der konventionellen
Technologie und den CO,-neutralen Technologien schafft damit Planungssi-
cherheit fur Investitionen der Privatwirtschaft, Skalierungseffekte und einen
verlasslichen Geschaftsrahmen fur Wasserstofftechnologien — insbesondere in
den kapitalintensiven Phasen der Industrialisierung.

Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll und notwendig, die unterschiedlichen
Méglichkeiten zum Risikoabbau bezuglich der Preis- bzw. Kostendifferenzen
fur Beschaffung und Betrieb von Diesel- versus Wasserstoff-Lkw zu spezifizie-
ren, hinsichtlich einer Integration in die vorhandenen Instrumente bzw. deren
Stabilisierung sowie ggf. auch Zusatzinstrumente zu prufen. Diese Prufung
der unterschiedlichen Ansatze fur solche Preisstabilisierungsmechanismen
erfordert sorgfaltige Analysen mit Blick auf Anreizwirkungen, Kosten (auch
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und besonders fur den Staatshaushalt), Wechselwirkungen zwischen den un-
terschiedlichen Mechanismen, die rechtliche Zulassigkeit bzw. realistische
Umsetzungshorizonte.

FUr Wasserstofftankstellen ist vor allem die Unterauslastung das zentrale
Hochlaufrisiko. Selbst bei wettbewerbsfahigen Wasserstoffpreisen kénnen
Tankstellen in der fruhen Phase wirtschaftlich scheitern, wenn nur wenige
Fahrzeuge regelmaf3ig tanken. Entsprechend bendétigen Wasserstofftankstel-
len in der fruhen Marktphase eine temporare Absicherung des Betriebs bei
geringer Nutzung. Diese erganzt die o0.g. Instrumente bzw. etwaige Preisstabi-
lisierungsmechanismen und kann sie nicht ersetzen.

Es muss auf jeden Fall das Problem der langfristigen Investitionssicherheit

(z. B. 15 bis 20 Jahre) auf der Upstream-Seite im Vergleich zu einer kurz- und
mittelfristigen (funf Jahre) Geschaftssystematik auf der Nutzerseite gelost
werden. Hier mussen Ansatze geschaffen werden, die die Risiken leistbar ver-
teilen. Ggf. lohnt es sich, einen Blick auf andere Markte wie z. B. Japan zu wer-
fen — dort wurden Mechanismen geschaffen, die zu einer klaren Investitions-
bereitschaft der beteiligten Unternehmen bzw. Wirtschaftssektoren gefuhrt
hat (s. MalBhnahme 6).

7 Zeitrahmen und Finanzierung: 2027 bis 2036 - zeitliche Ein-
ordnung und Ansatze der Finanzierung

Um das Ziel eines nachhaltig selbsttragenden Marktes zu erreichen, gehen

wir von drei Phasen aus:

Phase | bis etwa 2028, in der es vor allem um die Marktaktivierung geht. Kon-
kret werden hier Capex-Forderung sowie Innovationsforderungen bendtigt.
Das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie (NIP) hat durch gezielte Férderung der Forschung und Entwicklung
erfolgreich die Grundlagen fur die deutsche Wasserstoffindustrie geschaffen.
Zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit sollte das Programm Uber 2026 hinaus
fortgesetzt werden

Die Stabilisierung und Fortentwicklung des THG-Quotenmodells und des
Emissionshandels spielen eine wichtige Rolle.

Daruber hinaus ist eine gezielte Férderung der Marktaktivierung notwendig,
u. a. Uber ein geeignetes Preisstabilisierungsmodell. Im europaischen Kontext
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gilt eine kombinierte Forderung von Wasserstoff-Tankstellen und -Fahr-
zeugen (z. B. in Deutschland? und den Niederlanden? eingesetzt) als zielfuh-
rend, da diese Kombination das sogenannte ,Henne-Ei-Problem* auflost.
Diese Férderung sollte in der Phase Il (2029 bis 2033) fortgesetzt werden und
auf die Wasserstofflogistik sowie andere Fahrzeugtypen ausgeweitet werden
(s. MalBnahme 7).

Daruber hinaus wird eine Fortentwicklung der energiesteuerlichen Gleichbe-
handlung von Wasserstoff in der Brennstoffzelle und im Verbrennungsmotor
(s. MalBnahme 8) sowie die Weiterentwicklung des Mautsystems einen wichti-
gen Beitrag leisten konnen. Zu Beginn dieser Phase ist flankierend ein Um-
stieg auf ein Preisstabilisierungssystem fur die Endnutzer zu prufen, um die
erste Phase des Markthochlaufs und die Marktdurchdringung zu férdern.

Phase Il (2033 bis 2036) sichert mit der FortfUhrung eines Preisstabilisie-
rungsinstruments die Investitionsbereitschaft und mit nationaler Innovations-
forderung langfristige TechnologiefUhrerschaft ab.

Diese Sequenzierung reduziert systemische Risiken, erhéht die Investitions-
bereitschaft und stellt sicher, dass staatliche Instrumente jeweils dort einge-
setzt werden, wo sie den hochsten Hebel entfalten.

Fasst man alle Aktivitaten zusammen, dann sind substantielle Mittel im hdhe-
ren dreistelligen Mio.-Bereich pro Jahr auch Uber die nachsten Jahre notwen-
dig, um den Hochlauf der Wasserstoffmobilitat sowie die technologische Fuh-
rerschaft im F&E-Bereich abzusichern.

8 MafBnahmen zur Marktaktivierung
1. Anpassungen der Anforderungen an RFNBO-Kriterien bezuglich Zu-
satzlichkeit sowie zeitlicher und ggfs. raumlicher Korrelation, sowie Er-
weiterung der Ubergangsregelungen Uber 2027 hinaus bis 2035

2. Regelmal3ige Prognose des Hochlaufs und des Infrastrukturbedarfs, ab-
geleitet aus den CO,-Zielen; Monitoring und Steuerung der Tankstellen-
Infrastruktur in einer zentralen Leitstelle, z. B. bei der NOW GmbH.

3. Deutschland sollte sich im AFIR-Review auf europaischer Ebene dafur
einsetzen, dass die Ziele 2030 bzgl. Quantitat der Tankstellen wie ge-
plant umgesetzt werden und die Anforderungen an die Tankstellen auf

2 BMV fordert klimafreundlichen Schwerlastverkehr (BMV 2026)
2 SWIM scheme boosts hydrogen in mobility (Hydrogen North Holland North 2024)
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Nutzfahrzeuganforderungen erweitert werden (z. B. 700 bar und FlUs-
sigwasserstoff-Technologie).

4. Deutschland sollte die AFIR national ambitionierter umsetzen als von
der EU vorgegeben? und folgendes prufen:

a. Ausweitung auf TEN-T-,comprehensive” anstatt TEN-T ,core"

b. Ausweitung auf mind. zwei Tankstellen pro urban node zwecks Re-
dundanz und héherer Verfugbarkeit insbesondere im Hochlauf

c. Festlegung Zwischenziel 2028

d. Festlegung mittelfristiges Ziel im Jahr 2035 anhand Prognosen aus
MaBnahme 2

e. Festlegen eines Langfristziels bis 2050

5. Fortsetzung der Wasserstofftechnologie-Forschung und -Entwicklung
zum Erhalt der Technologie-Fuhrerschaft und der Wettbewerbsfahig-
keit: Verlangerung des NIP Uber 2026 hinaus

6. Schaffung von Losungsansatzen zur langfristigen Investitionssicherheit
fur Infrastrukturbetreiber | zur Sicherung des Markthochlauf als gezielte
Fortsetzung von MalBnahme 5, mit entsprechender Flachenwirkung
und schrittweisem Auslauf

7. Fortsetzung der kombinierten Forderung fur den Aufbau von Wasser-
stofftankstellen und -fahrzeugen. Prufung Ausweitung auf Wasserstoff-
logistik und weitere -fahrzeugsegmente

8. Energiesteuerliche Gleichstellung von Wasserstoff fur die Nutzung in
Verbrennungsmotoren mit der Nutzung in Brennstoffzellen in der EU -
flankiert mit nationalem vorangehen in Deutschland

9. Weitere Flankierende Mal3nahmen, z. B.:

a. Ambitionierte Umsetzung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie Il
(RED Ill) und ambitionierte Fortschreibung uber 2030 hinaus (RED
IV): Um Investitionen in die Produktion von Wasserstoff und RFNBOs
zu fordern, bedarf es starkerer Anreize fur Kraftstofflieferanten. Die
Erneuerbare-Energien-Richtlinie Il (RED lll) sollte weiterentwickelt
werden, um langfristige Planungssicherheit zu schaffen. Dazu geho-
ren ambitionierte Zwischenziele fur 2035 und 2040, die mit dem Kili-

2% Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur fur E-Mobilitat in Deutschland
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maneutralitatsziel im Einklang stehen. Zudem mussen die Mitglied-
staaten die bestehenden RED-III-Ziele ambitioniert in nationales
Recht umsetzen, was bisher nur teilweise gelungen ist.

b. Starkung des ETS-2: Der ETS2 ist ein zentrales marktgestutztes In-
strument zur Dekarbonisierung des StraBenverkehrs, das die Nach-
frage nach emissionsfreien Fahrzeugen und erneuerbaren Kraftstof-
fen férdert und so die CO2-Flottenziele der EU unterstutzt. Seine
Rolle als Leitinstrument sollte gestarkt statt geschwacht werden. Der
Erfolg des ETS2 hangt mal3geblich von robusten Rahmenbedingun-
gen ab, darunter ein beschleunigter Infrastrukturaufbau, erhohte
Netzkapazitaten, schnellere NetzanschlUsse sowie steuerliche An-
reize fur emissionsfreie Mobilitat und die Nutzung erneuerbarer
Kraftstoffe.

c. Revision der EU-Energiesteuer-Richtlinie: Nach Jahren des Stillstands
muss die Uberarbeitung der EU-Energiebesteuerungsrichtlinie end-
lich vorankommen. Um den Markthochlauf alternativer Kraftstoffe,
insbesondere von grunem und kohlenstoffarmem Wasserstoff (und
seiner Derivate), effektiv zu beschleunigen, sollte die EU eine sekto-
rubergreifende Nullsteuer entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette einfuhren, zumindest fur die Dauer des Markthochlaufs. Dies
sollte auch vorgelagerte Elemente wie Strom fur die Elektrolyse so-
wie logistische Prozesse wie Verflissigung und Kompression umfas-
sen.

Bei Interesse oder Riuckfragen wenden Sie sich bitte an:

Leitstelle Wasserstoff
E-Mail: info@leitstelle-nws.de
Internet: www.wasserstoffrat.de
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