Fraunhofer-Institut fir Arbeits-
wirtschaft und Organisation IAO

Amelie Epp | Janika Kutz | Florian Sellner | Timo Stéhr | Felix Zimmermann

Wasserstoft als nachhaltiger
Energietrager

Eine Analyse der Akzeptanzfaktoren und Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen fiir Unternehmen

Hrsg: Oliver Riedel | Katharina Holzle | Wilhelm Bauer | Bernd Bienzeisler | Jens Neuhuttler



\

~ Fraunhofer

IAO

FFN

HOCHSCHULE HEILBRONN

Technische

Universitat
Miinchen

Kofinanziert von der
Europaischen Union

$3¢



Inhalt

EXecutive SUMMaAry .. ... ..t ittt ittt e s na s a i a e aens
1. Einleitung und Projektansatz ........... ... .. .. i e
2. Theoretischer Hintergrund . ......... ... .. ittt iaaennnnns
2.0 Wasserstoff. . ..
2.2 Relevanz der Akzeptanzforschung fir die Wasserstoffwirtschaft. . ...............
2.3 DreiEbenender AKzeptanz. . . ... ...
2.3.1 Soziopolitische Ebene . . .. .. .. 10
2.3.2Lokale EbeNne. . ..o 12
233 Marktebene .. .. 13
3. Ergebnisse . ...... .. e e 15
3.1 Schriftliche Umfrage . . ... ... 15
3.1.1 Beschreibung der Ergebnisse. . ... ... .. . 15
3.2 IeIVIEWS . . 22
3.2.1 Beschreibung der Ergebnisse . ....... .. . . .. 22
3.3  Workshop mit Expertinnen und Experten .. ... ... .. 28
3.3.1 Soziopolitische Akzeptanz . ... ... . 28
3.3.2Lokale Akzeptanz . . .. ... 28
3.3.3 Marktakzeptanz . . ... 29
3.4 Integriertes Akzeptanzdreieck . ... ... .. 29
4. Ableitung und Erlauterung der Handlungsempfehlungen..................... 31
4.1 Soziopolitische Ebene . . ... .. 31
4.1.1 Handlungsempfehlungen fir Unternehmen . ......... .. ... .. ... ... .. .. ... 31
4.1.2 Handlungsempfehlungen fur Politik und Intermediare. . ... .............. .. ... 32
4.2 Lokale Ebene. . ... 33
4.2.1 Handlungsempfehlungen fir Unternehmen . ..... ... . ... ... ... ... ...... 33
4.3 Marktebene . . ... 35
4.3.1 Handlungsempfehlungen fir Unternehmen . ......... ... ... .. .. ... ........ 35

4.3.2 Handlungsempfehlungen fur Politik und intermediare Akteurinnen und Akteure .. .35

5. AbSCRIUSS. . .. o e e et a e 36
5.1 DISKUSSION. . o oo 36
5.2 Fazit .. 38

Literaturverzeichnis . . ... .. i ittt i i i i i it e ettt ettt 39



Executive Summary

Der Energietrager Wasserstoff (H,) kann nach derzeitigen politischen Strategien eine zentrale
Rolle zur Erreichung der nationalen und europaischen Klimaziele darstellen. Auch die deutsche
Bundesregierung plant, mithilfe griinen Wasserstoffs einen Beitrag zur Energiewende zu leisten.
So beschreibt die im Juni 2020 veroffentlichte Nationale Wasserstoffstrategie eine Forderung
von zahlreichen MaBnahmen wie beispielsweise die Uberarbeitung der Forderprogramme

oder die Vertiefung der Zusammenarbeit auf EU-Ebene (Bundesministerium flr Wirtschaft

und Energie [BMWi], 2020). Jedoch gestaltet sich eine solche Umsetzung ohne eine breite
Akzeptanz insbesondere auf regionaler und unternehmerischer Ebene herausfordernd. Um die
Akzeptanz bei Unternehmen fir den Wandel hin zu einer Wasserstoffwirtschaft gezielt fordern
zu kdnnen, ist es wichtig, die genauen Einflussfaktoren zu kennen. Aus diesem Grund hat

das Fraunhofer IAO basierend auf einer quantitativen Umfrage, qualitativen Expertinnen- und
Experten-Interviews sowie einem Expertinnen- und Expertenworkshop untersucht, welche
Faktoren die Akzeptanz von Wasserstoff auf der Ebene von Unternehmen beeinflussen.

Akzeptanzfaktoren

Orientiert an dem Akzeptanzmodell nach Wistenhagen et al. (2007) konnten auf den Ebenen
der soziopolitischen, lokalen und Marktakzeptanz basierend auf einer Literaturrecherche und
durch Interviews mit Expertinnen und Experten verschiedene Faktoren identifiziert werden, die
einen Einfluss auf die Akzeptanz von Wasserstoff haben. In dem folgenden Modell sind die
akzeptanzbedingenden Faktoren zusammengefasst.

Handlungsempfehlungen zur Férderung der Akzeptanz
Zur Forderung der Akzeptanz von Wasserstoff bei Unternehmen bedarf es verschiedener
MaBnahmen. Folgend sind die wesentlichen Handlungsempfehlungen, welche im Rahmen der

durchgefihrten Studie identifiziert wurden, aufgefihrt:

1. Die Forderprogramme sollten ausgebaut werden. Sie sollten transparenter, zuganglicher und
Ubersichtlicher gemacht werden.

2. Die interne Kommunikation und der Zusammenhalt in Unternehmen sollte durch interne
Verteilung von Informationen verstarkt werden, um interne Hirden gering zu halten.

3. Sowohl die unternehmensinterne Vernetzung als auch der Austausch zwischen Unter-
nehmen, Industrie und Wissenschaft sollte verstarkt werden.



Soziopolitische Akzeptanz

= Kontextfaktoren (wie politischer Rahmen,
Herkunft und Verfligbarkeit von H,)

= Formelle Hirden (wie Verflgbarkeit und
Ubersichtlichkeit von Férderungen)

= Unsicherheit (wie Kostenentwicklung,
Einschatzung der Verflgbarkeit)

= Vertrauen in andere Industriepartner, Institutionen
und die Politik

Akzeptanz von

Wasserstoff

Lokale Akzeptanz Marktakzeptanz
= Unternehmenscharakteristika (z. B. GroBe) = Okonomischer Mehrwert (z.B. Kosten Umstieg,
= Eigenmotivation der Unternehmen (z.B. Kosten H,)

Klimaschutzziele, Klimaschutz-Bewusstsein)

= Wissen (z.B. Kenntnisse, Erfahrungen)

= Unternehmensinterne Beteiligung

= Sorgen der Mitarbeitenden (z. B. Konsequenzen
fur die eigene Lebenswelt)

= Externe Kommunikation und Netzwerken

= Alternativmaglichkeiten (z.B.
Entscheidungsspielraum)

= Regulierungsbedingungen (z. B. politische
Rahmenbedingungen auf dem Markt)

= Planungssicherheit

= Marktbedingungen (Angebot, Nachfrage)



1. Einleitung und Projektansatz

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 treibhausgasneutral zu werden (Die
Bundesregierung, 2024). Um dieses Ziel zu erreichen, sind massive Investitionen in die griine
Transformation der Wirtschaft nétig. Eine solche Transformation kann jedoch nur gelingen,
wenn ein umfassender Strukturwandel stattfindet. Hierzu gehort insbesondere der Aufbau
einer bundesweiten Infrastruktur fir erneuerbare Energien. Der Energietrdger Wasserstoff kann
und soll nach derzeitigen politischen Strategien dabei eine zentrale Rolle einnehmen. »Griiner
Wasserstoff«, welcher durch die Elektrolyse aus erneuerbaren Energien gewonnen wird, gilt als
klimafreundlicher Energietrager. Daher stellt Wasserstoff eine vielversprechende klimaneutrale
Perspektive fir die Dekarbonisierung von energie- und emissionsintensiven Industrieprozessen
und Wirtschaftszweigen dar, in denen eine Reduzierung der CO,-Emissionen sowohl dringend
geboten als auch schwierig umzusetzen ist. Dazu zahlen unter anderem die Verwendung in der
Chemie- und der Stahlindustrie oder der Logistik (Topler & Lehmann, 2017, S. 14-23).

Wahrend aktuell nur ein kleiner Teil des verfigbaren Wasserstoffs klimafreundlich durch Elektro-
lyse hergestellt wird, soll dieser Anteil in Deutschland bis 2030 stark ansteigen (Abbildung 2).

Aktuelle und 2030 mégliche Erzeugung von Elektrolyse Wasserstoff

2023 174,08
2030 22325,64
GWh

Daraus wird deutlich, dass sich Deutschland noch in einer friihen Phase dieser Entwicklung
befindet. Zur Beschleunigung des Ausbaus dieses Potenzials wurde im Juli 2020 durch die
Europaische Union (EU) der European Green Deal veréffentlicht. Dieser formuliert Ansétze fur
den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft durch Investitionen, Regulierungen, Forschung und die
Schaffung von Markten (Europaische Kommission, 2020). Ebenso plant die Bundesregierung,
mithilfe griinen Wasserstoffs einen Beitrag zur Energiewende zu leisten. So beschreibt die im
Juni 2020 veréffentlichte Nationale Wasserstoffstrategie dessen Rolle in genannten Sektoren
wie der Industrie, insbesondere der Stahl- und Chemieindustrie, der (Fern-)Warmeversorgung
und der Transport- und Verteilinfrastruktur (BMWi, 2020).

Jedoch gestaltet sich die Umstellung auf neue Energietrager wie Wasserstoff ohne eine breite
Akzeptanz auf verschiedenen Ebenen problematisch. Akzeptanz fir Innovationen ist ein
wesentlicher Bestandteil fir den langfristigen Erfolg und die nachhaltige Umsetzung neuer
Technologien in der Energiewende (Borg et al., 2018). Die friihzeitige Erforschung von gesell-
schaftlichen Erwartungen und Akzeptanzfaktoren im Zusammenhang mit der Einfihrung von
neuen Wasserstofftechnologien ist folglich von Relevanz (Isidoro Losada & Ana Maria, 2022).



Die vorliegende Studie ist Teil des Forschungsprojektes »Hydrogenium«, welches ein im Rahmen
des Wettbewerbs Regionale Wettbewerbsfahigkeit durch Innovation und Nachhaltigkeit (Regio-
WIN) durch Mitteln aus dem Europdischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) gefordertes
Forschungsprojekt ist. Hierbei untersucht das Fraunhofer IAO zusammen mit der Technischen
Universitat Mdnchen, der Hochschule Heilbronn, der Wirtschaftsforderung Heilbronn (WFG)
und dem Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) die Erprobung und Anwendung
von Wasserstofftechnologien. Ziel ist der Aufbau eines Test- und Anwendungszentrums

am DLR-Standort in Lampoldshausen, das Unternehmen in der Entwicklung und Erprobung

von Wasserstofftechnologien unterstutzt. AuBerdem soll eine Plattform fir Wissenstransfer
sowie Beratung von Unternehmen und Kommunen entstehen. Das Fraunhofer IAO entwickelt
hierbei ein Methodenset, welches sowohl kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) als auch
kommunalen Unternehmen auf verschiedenen Ebenen den Zugang zur Wasserstoffwirtschaft
sowie die Transformation hin zu einer Wasserstoffwirtschaft erleichtert. Das Ziel der Studie ist
es, einen Uberblick und ein Verstandnis dariber zu erlangen, welche Faktoren die Akzeptanz
von Wasserstoff beeinflussen und welche konkreten MaBnahmen diese fordern. Daraus sollen
anschlieBend fir Unternehmen, Politik und intermediare Akteurinnen und Akteure Handlungs-
empfehlungen zur Starkung der Akzeptanz von Wasserstoff auf Unternehmensebene abgeleitet
werden.

Um einen Uberblick Uber den Stand der H,-Akzeptanz in der Region Heilbronn-Franken zu
gewinnen, wurde eine schriftliche Umfrage mit Unternehmen durchgefiihrt, die sich fur

die Einflhrung von H,-Technologien interessieren oder bei denen sich diese bereits in der
Anwendung befinden. Es wurden erganzend Interviews mit Expertinnen und Experten aus
Wirtschaft, Beratung und Forschung durchgefihrt, transkribiert und anhand der Logik der
Inhaltsanalyse nach Mayring (1985) ausgewertet. AbschlieBend wurde ein Expertinnen- und
Expertenworkshop durchgefihrt. Ziel dessen war es, die auf den bisherigen Untersuchungen
basierenden Akzeptanzfaktoren und die abgeleiteten Handlungsempfehlungen zu validieren
und weitere zu identifizieren.

Folgende Forschungsfragen wurden im Rahmen der Studie untersucht:

1. Welche Akzeptanzfaktoren von Wasserstoff lassen sich auf unternehmerischer Ebene
identifizieren?

2. Welche Handlungsempfehlungen kénnen fir lokale Unternehmen, die Politik und intermedia-
re Akteurinnen und Akteure zur Steigerung der Wasserstoff-Akzeptanz abgeleitet werden?

Nachfolgend wird in Kapitel 2 auf die Relevanz von Wasserstoff und die Akzeptanzforschung in
dem Themengebiet eingegangen. Die Ergebnisse der schriftlichen Umfrage und der Interviews
werden in Kapitel 3 dargestellt. AbschlieBend werden in Kapitel 4 Handlungsempfehlungen aus
den Ergebnissen abgeleitet und in Kapitel 5 ein Ausblick gegeben.



2. Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden zunachst die Eigenschaften von Wasserstoff und dessen Relevanz in
der Transformation zu klimafreundlicheren Energietragern skizziert. AnschlieBend wird in die
theoretischen Grundlagen der Akzeptanz von erneuerbaren Energien eingefihrt, die fir die
spatere Untersuchung verwendet wurden.

2.1  Wasserstoff

Das Element Wasserstoff mit der Ordnungszahl 1 im Periodensystem ist das leichteste und
haufigste Element des Universums. Auf der Erde liegt es meist gebunden in Wasser (H,0) vor.
Die Begriffe »Wasserstoff« und »H,« werden im Folgenden zusammenfassend fr flissigen,
gasférmigen sowie gebundenen, kommerziell nutzbaren Wasserstoff verwendet. Um H,

als emissionsarmen Energietrager zu nutzen, kommt griinem H, eine besondere Rolle zu.
Griner H, wird durch Elektrolyse von Wasser mit Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugt

und verfugt damit als CO,-neutraler Energietrager, besonders im Vergleich zu H, aus anderen
Produktionsprozessen, ber das gro3te Dekarbonisierungspotenzial (Falke, 2021, S. 58). Grlner
H, wird auch in der Nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregierung als einzige dauerhaft
nachhaltige Alternative fir eine Wasserstoffwirtschaft hervorgehoben (BMWi, 2020). Obwohl
Deutschland voraussichtlich einen groBen Teil des genutzten Wasserstoffs importieren werden
muss, strebt die Bundesregierung eine inldndische griine H,-Produktion von bis zu 14 Terawatt-
stunden an (BMWi, 2020, S. 5).

Wasserstoff kann Energie langfristig speicherbar machen, in Strom umgewandelt werden sowie
Erddl und Erdgas bei der Warmeerzeugung ersetzen. Griner H, hat Schatzungen zufolge das
Potenzial, CO,-Emissionen in der Industrie europaweit um mindestens neun Millionen Tonnen
pro Jahr bis zum Jahr 2024 und um mindestens 90 Millionen Tonnen pro Jahr bis zum Jahr

2030 zu verringern (Falke, 2021, S. 59). Folglich kann Wasserstoff als eine Schltsseltechnologie
bei der Erreichung der Klimaziele gesehen werden (Bruns, 2023, S. 295). Dennoch ist griiner
Wasserstoff aufgrund seiner energieintensiven Herstellung, der verlustreicheren Umwandlung
im Vergleich zur direkten Nutzung des elektrischen Stroms und seiner im Vergleich zu Erdgas
aufwendigeren Speicherung aktuell teuer und nur begrenzt verfligbar. So werden beispielsweise
zur Speicherung der identischen Menge Energie das dreifache Tankvolumen oder der dreifache
Druck verglichen mit Erdgasspeichern benétigt (Kurzweil & Dietimeier, 2018). Aus diesem Grund
wird H, kurzfristig zunachst nur dort wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen, wo es keine
andere Maglichkeit der Substitution von fossilen Energietragern gibt oder der Einsatz von H,



chemisch notwendig ist, beispielsweise in der Produktion von Ammoniak mittels des Haber-
Bosch-Verfahrens, fir das bereits heute der groBte Teil des verfligbaren Wasserstoffs verwendet
wird (Topler & Lehmann, 2017, S. 14).

2.2 Relevanz der Akzeptanzforschung fur
die Wasserstoffwirtschaft

Ohne Akzeptanz von innovativen Technologien ist eine erfolgreiche Umsetzung neuer Techno-
logien in der Energiewende nicht moglich (Borg et al., 2018). So gilt auch bei dem Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft der Bereich Akzeptanz als einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren
(Zimmermann et al., 2021). Laut Umfragen mit Expertinnen und Experten seien eine fehlende
Akzeptanz sowie Bedenken bei der Sicherheit im Umgang mit H, Hindernisse im Aufbau einer
Wasserstoffwirtschaft (ebd.). AuBerdem kann Akzeptanz als Voraussetzung dafiir gesehen
werden, dass notwendige Investitionen getétigt werden, Unternehmen ihre Produkte fiir neu
entstehende Markte weiterentwickeln und Unternehmensprozesse fiir nachhaltige Technologien
umgerUstet werden (Zimmermann et al., 2021). Laut des Kompetenzzentrums Klimaschutz in
energieintensiven Industrien (KEI) haben nicht alle Unternehmen ihre eigenen Strategien schon
auf das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 ausgerichtet. Je mehr Akzeptanz das
Ziel und die notwendigen Zwischenschritte finden, desto mehr Ressourcen werden in die Ziel-
erreichung investiert werden (Kompetenzzentrum Klimaschutz in energieintensiven Industrien
[KEI], 2023, S. 23). Kenntnisse der Treiber und Hirden von Akzeptanz sind also essenziell, um
die Dekarbonisierung energieintensiver Industrien zu unterstitzen (Gorovoj, 2019). Akzeptanz-
steigernde Handlungsempfehlungen kénnen zum einen bei Unternehmen Unsicherheiten

bei der Umstellung auf eine Wasserstoffwirtschaft hinsichtlich der Versorgungssicherheit
reduzieren. Zum anderen kénnen aus den Handlungsempfehlungen Entwicklungspfade fir
Unternehmen abgeleitet werden. Dies ist besonders fir KMU relevant, welche haufig nicht Gber
genligend Ressourcen zur eigenen Strategie- und Technologieentwicklung verfligen, weniger
langfristig planen und wenig Einfluss auf die Entwicklung des zukinftigen Energiemarktes
haben (Deimel, 2008).

2.3 Drei Ebenen der Akzeptanz

Sowohl in der Literatur als auch in der Alltagssprache wird Akzeptanz hdufig als aktive oder
passive Zustimmung gegenuber einer bestimmten Technologie, einem Produkt oder einer

Policy verstanden (Bertsch et al., 2016; Segreto et al., 2020). Ein spezifischeres Modell zur
Beschreibung der Akzeptanz von erneuerbaren Energien haben Wistenhagen et al. (2007) ver-
offentlicht. In ihrem Modell beschreiben sie Akzeptanz nicht anhand einer einzelnen Dimension,
sondern in einem Dreiklang aus soziopolitischer, lokaler und Marktakzeptanz (Wistenhagen

et al., 2007). Die soziopolitische Akzeptanz umfasst die gesellschaftliche Dimension der
Akzeptanz, wie sie zum Beispiel gegenlber politischen MaBnahmen und Entscheidungen aber
auch Technologien entgegengebracht oder auch verwehrt wird. Akzeptanz sei allerdings nicht
identisch mit der bloBen grundlegenden Zustimmung gegenlber erneuerbaren Energien, da bei
konkreten Investments oder Entscheidungen weitere Faktoren einen Einfluss auf die Akzeptanz
austben (Wistenhagen et al., 2007). Hier kommt die zweite Dimension der von Wistenhagen
sogenannten lokalen Akzeptanz zum Tragen. Diese meint die spezifische Akzeptanz von lokalen



Stakeholdern gegenlber Entscheidungen wie der Auswahl des konkreten Orts einer Anlage zur
Gewinnung von erneuerbaren Energien. Besonders hervorzuheben ist die zeitliche Komponente
der lokalen Akzeptanz, die einer U-Kurve folgt, von hoher Akzeptanz zu Beginn, Uber geringe
Akzeptanz wahrend der Ortsauswahl zu wieder hoher Akzeptanz, wenn das Projekt schlieBlich
beendet ist. Zuletzt wird im Rahmen der Marktakzeptanz die Rezeption einer Innovation am
Markt berticksichtigt, auch wenn die Marktdiffusion von erneuerbarer Energie aufgrund ihrer
Infrastrukturanforderungen komplexer ist als bei anderen Produkten.

Diese Dreidimensionalitat wird in der Literatur haufig aufgegriffen und teilweise um weitere
Dimensionen erganzt. Beispielsweise erweitern Gordon et al. (2022) das hauptsachlich auf

der Makro- und Mesoebene (soziopolitische Akzeptanz auf der Makroebene und lokale sowie
Marktakzeptanz auf der Mesoebene) verortete Akzeptanzdreieck nach Wistenhagen et al.
(2007) durch eine Einstellungs- und eine Handlungsdimension auf der Mikroebene. Diese
greifen Elemente klassischer Akzeptanzmodelle wie des Technologieakzeptanzmodells (TAM)
(Davis, 1989; Davis et al., 1989) oder der Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) (Venkatesh et al., 2003) auf. Auf der Einstellungsdimension beeinflussen die Konstrukte
Sicherheit, Zuverlassigkeit, Effizienz und Sauberkeit die Wahrnehmung von H, (Gordon et al.,
2022). Die Handlungsdimension hingegen stellt das tatsachliche Verhalten von potenziellen
Konsumenten in den Mittelpunkt, also ob sie fir eine Anwendung der Technologie beispiels-
weise Anderungen ihres Alltags in Kauf nehmen wiirden (Gordon et al., 2022).

Das Kopernikus-Projekt (Ausfelder et al., 2021) nutzt das Modell nach Wistenhagen et al.
(2007) zur Untersuchung der Akzeptanz von Power-to-X-Technologien. Das Kopernikus-Projekt
ist ein Forschungsprojekt, das darauf abzielt, Technologien zur Herstellung von stofflichen
Energiespeichern, Energietragern und chemischen Produkten mit erneuerbarer Energie zu
entwickeln (Ausfelder et al., 2021). Orientiert an den Untersuchungen des Kopernikus-Projekts
wird in der vorliegenden Studie das Konzept auf Unternehmensebene Ubertragen.

Analog dazu soll auf soziopolitischer Ebene der Einfluss der allgemeinen Meinungen der
Offentlichkeit und politischer Rahmenbedingungen auf die Transformation von Unternehmen
sowie der Einfluss von intermediaren oder politischen Akteurinnen und Akteuren und
Branchen oder branchentbergreifenden Netzwerken auf die Akzeptanz untersucht werden.
Intermediare Akteure kénnen hier beispielsweise Medien, Nichtregierungsorganisationen
oder Gewerkschaften sein. Auf lokaler Ebene liegt der Fokus auf der Wahrnehmung der
Umstellungsprozesse durch Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer. AuBerdem soll ermittelt
werden, was flr Transformationsimpulse auf Unternehmensebene angenommen werden und
wie der Umstellungsprozess kommuniziert wird. Auf der Ebene der Marktakzeptanz sollen
Grinde ermittelt werden, die aus Perspektive der handelnden Akteurinnen und Akteure fir und
gegen eine Transformation Richtung Wasserstoffwirtschaft sprechen und welche Motive mit
einer solchen Umstellung verbunden sind.

In der Literatur wurden Faktoren identifiziert, die sich positiv auf die H,-Akzeptanz auswirken.
Diese werden im Folgenden der soziopolitischen, der lokalen und der Marktebene zugeordnet.

2.3.1 Soziopolitische Ebene

Die soziopolitische Ebene beschaftigt sich mit der gesellschaftlichen Dimension der

Akzeptanz von neuer Technologie wie H,. Die Transformation in Deutschland hin zu einer
Wasserstoffwirtschaft stellt einen grundlegenden Strukturwandel dar. Dieser wurde politisch
durch den Green Deal auf EU-Ebene, das Klimaschutzgesetz der Bundesregierung und die
Nationale Wasserstoffstrategie breit verankert. Eine der groBen Herausforderungen dieses
Strukturwandels ist es, in Deutschland innerhalb klrzester Zeit Klimaneutralitat zu erreichen, bei



gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Wirtschaftskraft. Um die Klimaneutralitat bis 2050 mithilfe
des vermehrten Einsatzes von Wasserstoff zu realisieren, ist eine breite Akzeptanz hinsichtlich
des Wasserstoffes auf Unternehmensebene elementar. Hierfir missen diverse Voraussetzungen
geschaffen werden. Im Rahmen der vorliegenden Studie werden folgende Faktoren der sozio-
politischen Ebene zugeordnet.

Verfligbarkeit

Verfligbarkeit von klimaneutralem H, zu Konditionen, die fir im internationalen Wettbewerb
stehende Branchen tragbar sind, fihrt zu einer hoheren Akzeptanz (Bender, 2023, S. 324).
Unternehmen bendtigen Zugriff auf groBe Mengen erneuerbare Energien, die nicht allein
inlandisch bereitgestellt werden kénnen. So wurden 2015 beispielsweise rund 70 Prozent der
Energie importiert (Bundesverband der Deutschen Industrie [BDI], 2018). Um die Abhdngigkeit
von Importen zu verringern und die Abdeckung erster lokaler Bedarfe zu gewahrleisten, muss
ein deutlicher Ausbau der inlandischen Erzeugungen von erneuerbaren Energien erfolgen,
welcher auch von der Bundesregierung vorgesehen ist.

Infrastruktur

Eine Infrastruktur ist flr eine erfolgreiche H,-Wirtschaft erforderlich. Dies beinhaltet den
Transport, aber auch die Lagerung von Wasserstoff. Es lassen sich vorhandene Gasleitungen
auf den H,-Transport umrUsten, aber es werden auch neue Leitungen und Speicher benétigt
(Walther & Witte, 2023, S. 41). Der Aufbau einer neuen und leistungsfahigen H,-Infrastruktur
starkt die Akzeptanz. Dieser ermdglicht den Transport groBer Mengen H, und eine europaische
und internationale Anschlussfahigkeit.

Politische Rahmenbedingungen

Politische Rahmenbedingungen beinhalten politische MaBnahmen, die die Umstellung auf Was-
serstoff unterstiitzen. Diese gehen nicht nur mit einer verlasslichen Perspektive fir Investitionen
einher, sondern konnen auch flr Akzeptanz in Wirtschaft und Gesellschaft sorgen, indem sie
volkswirtschaftliche Kosten begrenzen, Arbeitsplatze sichern und gleichzeitig den Klimaschutz
vorantreiben (Bender, 2023, S. 323). Wichtig hierbei ist eine mdglichst abgestimmte, aktive
Zusammenarbeit der einzelnen politischen Akteurinnen und Akteure aus EU, Bund, Land und
Kommune, um die passenden Rahmenbedingungen zu setzen und anzuwenden (Zeiss et al.,
2023, S. 32).

Planungs- und Genehmigungsverfahren

Einfache Planungs- und Genehmigungsverfahren fir den Aufbau einer H,-Infrastruktur entlang
der gesamten Wertschopfungskette wirken sich positiv auf die Akzeptanz aus (Schafer & Ohle,
2023a, S. 91). Auf die hohen genehmigungsrechtlichen Standards fur H_-Elektrolyseure wird
haufig mit Unverstandnis reagiert (Schafer & Ohle, 2023b, S. 1017).

Vertrauen

Das Vertrauen in andere Industrieteilnehmerinnen und -teilnehmer und die Politik hat einen
positiven Effekt auf die Akzeptanz. Es kann festgestellt werden, dass oftmals das Vertrauen in
Industrie und Politik fehlt, ernsthaft auf vollstandig grinen H, hinsteuern zu wollen (Walther &
Witte, 2023, S. 41). AuBerdem besteht durch niedriges Vertrauen in die Politik das Risiko, dass
Unternehmen die deutsche Wettbewerbssituation schlecht bewerten und schlieBlich abwandern
(Borgnas et al., 2023, S. 48).



gesamtgesellschaftlicher Wissensstand

Ein hoher gesamtgesellschaftlicher Wissensstand bezlglich der Thematik hat einen positiven
Einfluss auf die Akzeptanz, dieser ist jedoch zurzeit niedrig. Es ist wenig Wissen vorhanden zu
den verschiedenen Technologiepfaden, dem Reifegrad von Technologien, Energiebedarfen und
Energieformen, Transformationsszenarien und maoglichen alternativen Pfaden, aber auch zu
Kosten, Innovations- und Investitionszeitraumen (Walther & Witte, 2023, S. 40).

2.3.2 Lokale Ebene

Die lokale Ebene beschaftigt sich mit der spezifischen Akzeptanz von lokalen Stakeholdern.

In bisherigen Studien wurde auf dieser Ebene insbesondere die Wahrnehmung der Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer bezlglich der Transformation hin zu Wasserstoff untersucht.
Laut des KEI haben Beschaftigte eine Schllsselrolle in der Transformation zur Klimaneutralitét.
Einerseits seien sie Betroffene, wenn Unternehmen ihre Produkte und Produktionsprozesse
anpassen mussen, um in einer klimaneutralen Welt wettbewerbsfahig sein zu kénnen.
Andererseits seien es ihre Fahigkeiten und ihr Einsatz, der den Unternehmen erfolgreiches
Wirtschaften erst ermoglicht (KEI, 2023; Zeiss et al., 2023, S. 32). Eine hier relevante GroBe ist
die Beschéftigten-Akzeptanz gegeniiber der Transformation. Die Akzeptanz auf lokaler Ebene
kann durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden. In aktuellen Studien werden folgende
Faktoren als relevant beschrieben.

Entwicklung von Arbeitsplatzen

Eine (qualitative) Entwicklung von Arbeitsplatzen wirkt sich positiv auf die Akzeptanz unter
Mitarbeitenden aus. Fir den Erhalt oder sogar Zuwachs dieser sind Transformationsschritte in
den Unternehmen erforderlich (Borgnas et al., 2023, S. 48).

Mitbestimmungsstrukturen

Mitbestimmungsstrukturen in Unternehmen haben einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz.
Diese sind relevant fur die Beschaftigten-Akzeptanz, da in diesen Strukturen die verschiedenen
Interessen in Unternehmen verhandelt und viele konkrete Transformationsentscheidungen
getroffen werden (Borgnas et al., 2023, S. 48).

Teilhabe der Mitarbeitenden

Durch die Teilhabe der Mitarbeitenden ist das Aushandeln von konkreten Themen aufgrund der
Vorkenntnisse und Zugehaorigkeit nicht nur prinzipiell effizienter, sondern kann auch zu mehr
Zufriedenheit und Zustimmung durch Selbstwirksamkeit im Unternehmen fihren sowie dartber
hinaus auch Offenheit fir Verdnderung im Allgemeinen schaffen (Borgnas et al., 2023, S. 48).

Informationen

Ausreichende Informationen Uber die Technologie verbessern die Akzeptanz. Diese missen
den Mitarbeitenden zur Verfligung stehen, um Faktoren wie Selbstwirksamkeit, politisches
Vertrauen und Offenheit fir Veranderungen zu schaffen (Borgnés et al., 2023, S. 53).

Konsequenzen fiir die eigene Lebenswelt

Die Akzeptanz der Arbeitsnehmerinnen und Arbeitnehmer ist eng mit wirtschaftlichen und
sozialen Auswirkungen der Transformation auf ihre persénliche Situation verbunden. Die
Akzeptanz sinkt, wenn eine Transformation mit negativen Konsequenzen fir die eigene
Lebenswelt einhergeht, was schlimmstenfalls eine mogliche SchlieBung des Unternehmens oder
drohende Arbeitslosigkeit sein kann. Wichtig hier ist es, neue Perspektiven flr Beschaftigte zu
schaffen (Borgnas et al., 2023)



Nachhaltigkeitsvereinbarungen

Nachhaltigkeitsvereinbarungen flihren zu mehr Akzeptanz unter Mitarbeitenden, da diese
Vertrauen in das Unternehmen schaffen kénnen. Wenn in Unternehmen nachhaltiges Handeln,
Klima- und Umweltschutz schon im Fokus stehen und so die Nachhaltigkeitserklarung, in der
sich das Unternehmen dem Schutz der Umwelt verpflichtet, unterschrieben wird, tragt auch dies
zur Akzeptanz bei (Armbrecht et al., 2023, S. 283).

Gefahrdungspotenzial

Angste von Mitarbeitenden und in der Bevélkerung bezlglich des Gefahrdungspotenzials durch
die vermeintlich hohere Explosionsgefahr von H, beeinflussen die Akzeptanz negativ (Armbrecht
etal., 2023, S. 281).

Kommunikation und Netzwerken

SchlieBlich ist fUr das gesamte Unternehmen die Starkung von externer Kommunikation und
Netzwerken relevant. Dies wird ebenfalls als entscheidender Erfolgsfaktor gesehen, allen voran
der Bedarf regionaler Kooperationen sowie eine gemeinsame Starkung des Themas (Zimmer-
mann et al., 2021). Netzwerke kdnnen positive Einstellungen verbreiten (Mohaupt et al., 2018).

2.3.3 Marktebene

Wahrend bei der lokalen Ebene die Unternehmen individuell betrachtet werden, liegt der Fokus
hier auf dem gesamten Markt. Auf der Marktebene wird die Rezeption einer Innovation am
Markt berticksichtigt, dabei spiegelt die Akzeptanz Kauf- und Investitionsentscheidungen wider
(Wstenhagen et al., 2007). In der Literatur werden in diesem Zusammenhang verschiedene
Aspekte beschrieben, die in der vorliegenden Studie der Marktebene zugeordnet werden.

Wirtschaftlichkeit

Fir Unternehmen steht oftmals die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. So ist Rentabilitat ein
wichtiger Akzeptanzfaktor (Ausfelder et al., 2021). Einen der relevantesten Einfllsse hat hier der
Kostenfaktor.

Politische Rahmenbedingungen auf dem Markt

Der Einsatz von Wasserstoff trifft aufgrund seiner momentan noch hohen Kosten auf
Zurlickhaltung. Auch die hohen Energie- und damit hohen Herstellungs- und Bezugskosten fur
grinen Wasserstoff tragen dazu bei. Untersuchungen zeigen, dass die Kosten flr Unternehmen
eines der zentralen Entscheidungskriterien bei H -Anwendungsfallen darstellen (Hochschule
Heilbronn & Fraunhofer-Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation IAQ, 2022). Dabei sind
neben den Investitionskosten fir die Anschaffung der benétigten Technologien auch Kosten fr
die Versorgungsinfrastruktur (z.B. H,-Speicher) und die Betriebs- inklusive Wartungskosten zu
berlicksichtigen. Bei Investitions- und Betriebskosten werden Forderoptionen als relevant ein-
geschatzt (Ausfelder et al., 2021). Aufgrund der vergleichsweise aufwendigeren Herstellung und
ihrer (noch) Nischenposition im Energiemarkt sind Wasserstofftechnologien noch deutlich teurer
als ihre auf fossilen Brennstoffen basierenden Pendants und daher wenig verbreitet (Hochschule
Heilbronn & Fraunhofer-Institut fr Arbeitswirtschaft und Organisation IAO, 2022).

Planungssicherheit

Politische Rahmenbedingungen auf dem Markt sind auch bei Investitions- und Betriebskosten
von hoher Bedeutung fir die Akzeptanz (Ausfelder et al., 2021). Regelungen sollten vorher-
sagbar, stabil und koharent sein, um Planungssicherheit zu schaffen und Risiken zu verringern
(Doner, 2007).



Wettbewerbsfahigkeit

Eine bestehende Planungssicherheit verbessert die Akzeptanz. Eine zuverlassige strategische
Ausrichtung der Politik und regulatorische Rahmenbedingungen garantieren wahrend des
Markthochlaufs von Wasserstoff einen friihen wirtschaftlichen Einsatz von H, und geben so
Planungssicherheit (Zimmermann et al., 2021). AuBerdem ist Planungssicherheit die Voraus-
setzung flr Investitionen. Unternehmen, die im internationalen Wettbewerb bestehen missen,
konnen sich keine Fehlinvestitionen aufgrund stéandig wechselnder Rahmenbedingungen und
politischer Zielvorgaben leisten. Dies gilt ebenso fir lang andauernde Genehmigungsverfahren
und Bewilligungen von Férdergeldern (Armbrecht et al., 2023, S. 282).

Entscheidungsspielraums

Eine zentrale Voraussetzung fir eine Transformation hin zu Wasserstoff ist bei Unternehmen
der Erhalt der (internationalen) Wettbewerbsfahigkeit. Langfristige Wettbewerbsvorteile durch
saubere Technologien gegenliber fossilen Energietragern durch CO,-Bepreisung kénnen Anreize
zu frdhen Investitionen geben (Doner, 2007).

Entscheidungsspielraums
Die Gewahrung eines Entscheidungsspielraums fir alle Stakeholderinnen und Stakeholder starkt
die Akzeptanz. So kann eine Alternativlosigkeit verhindert werden (Borgnas et al., 2023, S. 51).

Diversifizierung

Zum Verhindern einer Alternativlosigkeit ist eine Diversifizierung relevant. Eine Diversifizierung
bezogen auf die H,-Versorgung und die Umsetzung von Alternativen zur Nutzung von H, in
Sektoren oder einzelnen Standorten starkt die Akzeptanz. Fir die H,-Versorgung heiBt das:
Es mlssen moglichst viele Alternativpfade der H,-Bereitstellung umgesetzt werden (Andreas,
2023, S. 171).

Image- und Interessenwahrung

Image- und Interessenwahrung kénnen Akzeptanz steigern. Wenn im Zuge der Bemuhungen
zur Einfhrung einer Technologie immer mehr groBe Unternehmen als erkennbare Akteurinnen
und Akteure auftreten, kann das unter Umstanden ihr Image verbessern und ein griines,
umweltbewusstes Bild des Unternehmens an die Bevdlkerung vermitteln (Canzler & Deibel,
2017).

Die Ubertragung des Akzeptanzdreiecks nach Wiistenhagen et al. (2007) auf die Akzeptanz von
Wasserstoffanwendungen erfolgt basierend auf dem Kopernikus-Projekt (Ausfelder et al., 2021).
Akzeptanzfaktoren konnten primar aus Beitrdgen des Sammelbandes »Akzeptanzstrategien in
den energieintensiven Industrien« des KEIs entnommen werden (KEI, 2023). Insgesamt lasst sich
dennoch feststellen, dass es besonders im Bereich Wasserstoff und Akzeptanz von Wasserstoff
auf Unternehmensebene noch an Forschung bedarf. Um die genannten Faktoren zu validieren
und zu erganzen, wurden eine Online-Umfrage, Expertinnen- und Experteninterviews und

ein Expertinnen- und Expertenworkshop durchgeflhrt. Ergdnzt werden die Faktoren durch
Handlungsempfehlungen zur Akzeptanzsteigerung auf Unternehmensebene.



3. Ergebnisse

Nach den theoretischen Vorlberlegungen in Kapitel 2 werden im Folgenden die durchgefiihrten
Untersuchungen mit ihren Ergebnissen dargestellt. Diese umfassen eine schriftliche Umfrage,
Interviews mit Expertinnen und Experten und einen anschlieBenden Validierungsworkshop.

3.1 Schriftliche Umfrage

Ziel der schriftlichen Umfrage war es, einen Einblick in die H,-Akzeptanz in der Region
Heilbronn-Franken zu gewinnen. Zunachst wurde eine standardisierte Datenerhebung mittels
Online-Fragebogen durchgeflhrt. Hierzu wurden regionale Veranstaltungen und Netzwerke
genutzt, um Unternehmen personlich oder per E-Mail zur Teilnahme an der Umfrage
einzuladen. Dieser Einladung kamen insgesamt 51 Personen nach, wovon 17 den Fragebogen
vollstandig ausfullten. Die meisten der Antwortenden verordnen sich am ehesten im Bereich der
Dienstleistungen, gefolgt von Industrie/verarbeitendem Gewerbe, Transport/Verkehr und der
Baubranche. Der Fragebogen bestand aus insgesamt 47 Fragen, gegliedert in 9 Fragebldcken.
Im Folgenden werden die Ergebnisse skizziert.

3.1.1 Beschreibung der Ergebnisse

Die deskriptive Auswertung der Umfrageergebnisse zeigt insgesamt eine relativ hohe Einigkeit
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei angegebenen Meinungen und Hurden. Es wird
deutlich, dass die befragten Personen ein sehr positives Bild von Wasserstoff haben. Gefragt
nach der grundsatzlichen Meinung zu Wasserstoff antworteten 12 Personen mit »sehr positiv«
und 10 mit »eher positiv«. Lediglich jeweils eine Person entschied sich fir die Mdglichkeit
»neutral« und »eher negativ« (Abbildung 3). Ahnlich positiv bewerten die Befragten die
Nitzlichkeit von Wasserstoff in ihrem Unternehmen, wobei 17 von 24 Befragten angaben, dass
es fur das jeweilige Unternehmen vorstellbar sei, Wasserstoff zu verwenden (Abbildung 4). Eine
tatsachliche konkrete Verwendung planen allerdings nur 3 von 24 Personen.
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Die Wichtigkeit von Wasserstoff als Energietrager innerhalb der nachsten 10 Jahre wird von den
Befragten in industriellen Prozessen, Mobilitat/Logistik, der allgemeinen Energieversorgung und
der Energiespeicherung durchweg hoch eingeschatzt (Abbildung 5). Lediglich die allgemeine
Energieversorgung wird etwas weniger, allerdings noch immer als Gberwiegend wichtig
eingeschatzt. Beim Thema des Informationsstandes zu Wasserstoff im Unternehmen zeigt sich
ein ambivalenteres Bild. Auf die Frage, ob sich bereits Gber die Mdglichkeiten und Hdrden von
Wasserstoff als Energietrdger informiert wurde, antworteten 9 Befragte mit »Nein« und 10

mit »Ja« (Abbildung 6). Gleichzeitig schatzen die meisten Teilnehmenden den Wissensstand zu
Wasserstoff im eigenen Unternehmen als eher gering ein (Abbildung 7).
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Einschdtzung der Kenntnisse im Unternehmen
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Neben insgesamt hoher wahrgenommener Relevanz und Nutzlichkeit von Wasserstoff als
Energietrager wurde in insgesamt drei Fragen die Zufriedenheit mit den politischen Gegeben-
heiten (Abbildung 10), den Marktumstanden (Abbildung 9) und der Infrastruktur (Abbildung
8) zur Umstellung auf Wasserstoff ermittelt. Diese fallt in allen Bereichen eher negativ aus.

So sind die meisten Befragten der Meinung, die 6ffentliche Infrastruktur sei zur Umstellung
nicht ausreichend ausgebaut und der gesetzte politische Rahmen erschwere den Umstieg auf
Wasserstoff. Geringfligig positiver, aber dennoch eher negativ fallt die Bewertung der bereits
am Markt befindlichen Lésungen zum Umstieg aus. AuBerdem wurden die erwarteten Kosten
des Umstiegs auf Wasserstoff und die damit verbundenen wirtschaftlichen Erwartungen
erhoben. Demnach gaben die Befragten an, dass sie mit einer eher hohen initialen Kostenbe-
lastung durch den Umstieg rechnen (Abbildung 11), waren sich allerdings uneins, ob durch den
laufenden Betrieb nach der Umstellung hohe Kosten zu erwarten seien (Abbildung 12). Einig
waren sich die Befragten wiederum bei der Erwartung, dass sich die Investition in Wasserstoff
bereits zeitnah finanziell rentieren solle (Abbildung 13). Die Mehrzahl der Befragten sieht dabei
eine Verwirklichung von Wettbewerbsvorteilen durch H -Anwendungen als wahrscheinlich an
(Abbildung 14), was ebenfalls fir eine groBe Zuversicht gegenliber den zukinftigen Chancen
der Technologie spricht.
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In finf weiteren Fragen wurden die Teilnehmenden gebeten, zu bewerten, inwiefern sie die
aktuell nétigen Schritte und zuklinftigen Entwicklungen der Umstellung auf Wasserstoff
einschédtzen kénnen. Dabei duBerten die meisten Befragten deutliche Unsicherheiten. Im Schnitt
konnen die Befragten der Stichprobe laut eigener Aussage die kiinftige Kostenentwicklung

von Wasserstoff am wenigsten einschatzen, gefolgt von der Entwicklung der politischen und
gesetzlichen Rahmenbedingungen. Nur unwesentlich besser abschatzbar empfinden die Teil-
nehmenden die aktuellen Anbieter und Nachfrager am Markt, die notigen Schritte zum Umstieg
auf Wasserstoff sowie die zukinftige Entwicklung von dessen Verfligbarkeit.
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Insgesamt zeigt sich eine positive Einschatzung und eine hohe wahrgenommene Relevanz

von Wasserstoff, allerdings werden die auBeren Rahmenbedingungen zum Umstieg
Uberwiegend negativ bewertet. Dazu kommen hohe erwartete Kosten fir die Umstellung bei
gleichzeitigem Wunsch nach einer bereits zeitnahen Amortisation. Darlber hinaus duBern

die Befragten eine relativ groBe Unsicherheit Uber aktuell nétige Schritte zur Umstellung und
Uber zukinftige Entwicklungen nach einer potenziellen Umstellung. Soll H, tatsachlich in der
Breite der Wirtschafts- und Industrielandschaft ankommen, gilt es Wege aufzuzeigen, diese
Vorbehalte und Unsicherheiten abzubauen. Steigt die Akzeptanz und damit die Nachfrage nach
H,-Anwendungen weiter an, liegt es vor allem bei der Politik, fiir Planungssicherheit und einen
unkomplizierten Zugang zu Férderungen zu sorgen, um die genannten Hirden abzubauen.



3.2 Interviews

Um zusatzlich zu der breiten Akzeptanzlage spezifische Akzeptanzfaktoren identifizieren

zu kénnen, wurden im Zeitraum vom 03.04.2023 bis zum 11.05.2023 insgesamt 10
semi-strukturierte Expertinnen- und Experteninterviews gefihrt. Die Interviews wurden online
per MS-Teams durchgefiihrt und dauerten jeweils ca. 60 Minuten. AnschlieBend wurden

die Gesprache vollstandig transkribiert. Als Expertinnen und Experten wurden beratend,
forschend oder unternehmerisch tatige Personen aus dem mittleren bis oberen Management
mit inhaltlichem Bezug zum Thema Wasserstoff oder erneuerbaren Energien ausgewahlt.
Um auf organisatorische Unterschiede zwischen Unternehmen und Forschungsinstitutionen
einzugehen, wurde der Interviewleitfaden in einen standardisierten Anteil und einen an die
Organisationsform angepassten Anteil gegliedert. Je nach Organisationsform einer befragten
Person wurde die passende Leitfadenversion verwendet. Zur Erstellung der Leitfaden wurden
die genannten Dimensionen des Akzeptanzbegriffs nach Wistenhagen et al. (2007) zur
Orientierung herangezogen. Entsprechend wurden die Fragen entlang der soziopolitischen,
lokalen und Marktakzeptanz-Ebene formuliert. Erganzend wurden auBerdem Fragen zu
Qualifizierungsbedarfen gestellt. Die Leitfaden bestehen aus insgesamt 14 bzw. 15 Fragen.

Fur die Auswertung der durch die Expertinnen- und Expertengesprache erhobenen Daten
wurde eine qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (1994) durchgeflhrt. Das Interviewmaterial
wurde dafir zunachst zusammenfassend und anschlieBend strukturiert analysiert, um ein
Kategoriensystem ableiten zu kdnnen. Die Kategorien entsprechen hier den Akzeptanzfaktoren,
die Uberkategorien zugeordnet wurden. Diese wurden, analog zur Strukturierung der aus der
Literatur abgeleiteten Akzeptanzfaktoren, auf das Modell nach Wistenhagen et al. (2007)
angewendet und der soziopolitischen, lokalen und Marktebene zugeordnet.

3.21 Beschreibung der Ergebnisse

Basierend auf der Analyse der Expertinnen- und Expertengesprache ergibt sich folgende
Ubersicht der Akzeptanzfaktoren (Tabelle 1). Die Einflisse und deren Richtung basieren auf den
Aussagen der Expertinnen und Experten. Ein Effekt in die entgegengesetzte Richtung ist haufig
intuitiv denkbar, konnte jedoch nicht aus den Interviews abgeleitet werden. Zusatzlich zu den
Einfllssen werden die zentralen Aussagen der Expertinnen und Experten wiedergegeben.



Tabelle 1: Akzeptanzfaktoren von Wasserstoff auf der Marktebene

Uber- Akzeptanz- Kurze Zusammenfassung der Positiver Einfluss auf Negativer Einfluss auf
kategorie faktor Expertinnen und Experten-Aussagen H,-Akzeptanz H,-Akzeptanz
Politischer Starke Unzufriedenheit mit MaBnahmen Die Unzufriedenheit mit dem
Rahmen politischer Akteurinnen und Akteure zum politischen Rahmen kann einen
Ausbau erneuerbarer Energien; zu wenig negativen Einfluss haben
MaBnahmen
Herkunft H, Von Kunden- und Mitarbeitendenseite Wenn H, aus der Region
kritische Ruckfragen hinsichtlich Herkunft kommt, kann dies einen
von Wasserstoff; Regionalitat wichtig positiven Einfluss haben
o
§ H,-Infrastruktur  Infrastruktur notwendig, um Wasserstoff Die aktuell nicht gentigend
= zu den Anlagen der interessierten ausgebaute H,-Infrastruktur
E Unternehmen zu bringen kann einen negativen Einfluss
% haben
S
Verflgbarkeit Zurzeit nicht genug H, fir eine Umstellung Die aktuell nicht ausreichende
H, verfligbar, eine zuklinftige Verflgbarkeit H,-Verfligbarkeit kann einen
wirde die Nachfrage verandern negativen Einfluss haben
Bedarfsorien- Wichtig, dass der Fokus nicht allein Der bedarfsorientierte
tierter Einsatz auf Wasserstoff liegt, Bedingungen, in Einsatz kann die
denen Alternativen wie Elektrifizierung Akzeptanz starken
passender sein konnten, Kombination von
verschiedenen Alternativen sinnvoll
Verfligbar- Nicht immer leicht, in Forderprogramme Unzureichende Verfligbarkeit
keit von zu kommen, fir kleine und mittelstdndige von Forderungen kann einen
Forderungen Unternehmen schwieriger negativen Einfluss haben
Ubersicht- Forderungen sehr aufwendig, unlber- UnUbersichtliche Forder-
lichkeit der sichtlich und der burokratische Aufwand programme konnen einen
S Forderungen deutlich zu hoch; fihrt zu Frustration, da negativen Einfluss haben
_-E Mittel zum Handeln fehlen
z
% Zertifizierung ZertifizierungsmaBnahmen sehr demotivie- Langwierige und teure
E rend, Zertifizierungen zu langwierig Zertifizierungen konnen einen
2 negativen Einfluss haben

Zeitaufwand

Zeitaufwand fur Genehmigungsverfahren
und Forderungen zu hoch; regionale
Unterschiede; Unternehmen fordern
deutlich schnellere Umsetzung, aber Prif-
gesellschaften an gesetzliche Vorgaben
gebunden

Der hohe Zeitaufwand kann
einen negativen Einfluss haben




Uber- Akzeptanz- Kurze Zusammenfassung der Positiver Einfluss auf Negativer Einfluss auf
kategorie faktor Expertinnen und Experten-Aussagen H,-Akzeptanz H,-Akzeptanz
Politischer Politik gibt verschiedene Signale hinsicht- Eine Unsicherheit bezlglich
Rahmen lich Entwicklung von Wasserstoff; keine des politischen Rahmens kann
Klarheiten Uber verschiedene Gesetze und einen negativen Einfluss haben
Verordnungen
Kostenent- Keine festen Annahmen zu zukinftigen Eine Unsicherheit beziiglich
wicklung Kosten von H, méglich; Unsicherheit der zukiinftigen Kostenent-
beziglich Kosten, die man im Vorhinein wicklung von H, kann einen
% fur Investitionen tatigen muss fur Unter- negativen Einfluss haben
'GE, nehmen meist groBer als mogliche
§ Kosteneinsparungen durch Umstellungen
2
o

Einschatzung
der

Keine festen Annahmen zu Verfligbar-
keiten von H, maglich; Vermutung, dass es

Eine Unsicherheit bezlglich
der zukiinftigen Verfligbarkeit

Verfugbarkeit zusatzlich zu einer geringen Menge an H, von H, kann einen negativen
eine ungleiche Verteilung an unterschied- Einfluss haben
liche Branchen geben wird
Wahr- Unsicher, wie explosiv H, ist; Sicherheits- Eine Unsicherheit, wie explosiv
genommene Uberprifungen entlang der gesamten H, ist, kann einen negativen
Sicherheit Wertschopfungskette notwendig Einfluss haben




Tabelle 2: Akzeptanzfaktoren von Wasserstoff auf der lokalen Ebene

Uber- Akzeptanz- Kurze Zusammenfassung der Positiver Einfluss auf ~ Negativer Einfluss auf
kategorie faktor Expertinnen und Experten-Aussagen H,-Akzeptanz H,-Akzeptanz
GroBe GroBere Unternehmen kénnen die Bei groBen Unter-
Transformation leichter schaffen, kénnen nehmen kann eine
sie sich finanziell leisten; in groBen Transformation besser
Unternehmen scheint Transformation in gelingen, was einen
Unternehmensstrategie verankert zu sein, positiven Einfluss haben
wahrend bei mittelstandischen Unterneh- kann

men eine Umstellung zu H, abhéngig von
den Einstellungen der Geschaftsfihrung zu

sein scheint
Il
=
o Finanzielle Fir kleine Unternehmen ist eine Trans- Wenige finanzielle Moglich-
S
g Situation formation finanziell oftmals nicht leistbar keiten konnen einen negativen
© Einfluss haben
©
S
§ Zahlungs- Abhangig von der UnternehmensgroBe Eine hohere Zahlungs-
£ bereitschaft und der Stellung des Unternehmens auf bereitschaft kann einen
<
2 dem Markt; Zahlungsbereitschaft fur positiven Effekt auf die
E H, steigt bei Betrachtung der Preisent- Akzeptanz haben
5 wicklung der CO,-Zertifikate

Kapazitaten Es fehlt oftmals an Kapazitaten, um sich Mangelnde Kapazitaten
zusatzlich um das Thema Klimaschutz und kdnnen einen negativen Ein-
Klimaneutralitat zu kimmern; Personal-, fluss haben

Kompetenz- und Motivationsmangel

Energiebedarf Mit héherem Energiebedarf wachst das Ein hoherer Energie-
Interesse an H, bedarf kann einen

positiven Einfluss auf
Akzeptanz haben




Uber- Akzeptanz- Kurze Zusammenfassung der Positiver Einfluss auf  Negativer Einfluss auf
kategorie faktor Expertinnen und Experten-Aussagen H,-Akzeptanz H,-Akzeptanz
Klimaschutz- Klimaneutralitat, CO,-Neutralitat und Definierte Klimaschutz-
ziele Dekarbonisierung als wichtiger Treiber fir ziele kdnnen einen
Unternehmen; unternehmensinterne Ziele positiven Effekt auf
zu Klimaneutralitat und Nachhaltigkeits- Akzeptanz haben
ziele; Klimaschutzgedanke in Deutschland
stark verankert
Klimaschutz- Bewusstsein fur das Thema Klimaschutz Das Bewusstsein fur

Eigenmotivation der Unternehmen

Bewusstsein

abhangig von den Arbeitsbereichen in
Unternehmen; Bewusstsein fir das Thema
Klimaschutz hat in den letzten Jahren stark
zugenommen, mittlerweile vorhanden

das Thema Klimaschutz
kann einen positiven
Effekt auf Akzeptanz
haben

Sicherung der
Arbeitsplatze

Durch die Transformation der Unterneh-
men sehen Mitarbeitende die Sicherung
der Arbeitsplatze

Sicherung von Arbeits-
platzen kann einen
positiven Effekt haben

Wunsch nach

Unabhangigkeit von Erdgas

Der Wunsch nach

Autarkie Energieautarkie kann
einen positiven Einfluss
haben
Technologie- In Zeiten starker Dynamik ist Technologie- Technologieoffenheit
offenheit offenheit in der Transformation wichtig, kann einen positiven
Fokus auf eine Technologie versperrt Einfluss haben
zukUinftige Mdglichkeiten
Kenntnisse Bedenken hangen mit mangelnden Kennt- Mangelnde Kenntnisse kdnnen
nissen zusammen; Skepsis hinsichtlich einen negativen Einfluss haben
Wissens zu einer neuen Technologie wie
H,; Unternehmen wissen oftmals nicht,
welche UmstellungsmaBnahmen maglich
g sind
S A
Erfahrungen Mangelnde Erfahrung als Entscheidung Mangelnde Erfahrungen
gegen eine Transformation kénnen einen negativen
Einfluss haben
Bekanntheit Mangelnde Bekanntheit von H, als ein Mangelnde Bekanntheit kann

Grund fur eine geringere Beliebtheit

einen negativen Einfluss haben




Tabelle 3: Akzeptanzfaktoren von Wasserstoff auf der soziopolitischen Ebene

Uber- Akzeptanz- Kurze Zusammenfassung der Positiver Einfluss auf  Negativer Einfluss auf
kategorie faktor Expertinnen und Experten-Aussagen H,-Akzeptanz H,-Akzeptanz
Wirtschaftlich- ~ Ohne Wirtschaftlichkeit keine Umsetzung Wenn sich die Umstellung
keit der Transformation; Umstellung sehr teuer, nicht rentiert, kann dies einen
muss sich rentieren negativen Einfluss haben
Kosten fur Umstellung oft teuer, fir KMU oft nicht Die hohen Kosten des Umstiegs
Umstieg wirtschaftlich abbildbar kénnen einen negativen
Einfluss haben
t'
g Kosten H, Wasserstoff sehr teuer Die hohen H,-Kosten kénnen
% einen negativen Einfluss haben
=
E Stromkosten Hohe Strompreise in Deutschland hindern Die hohen Stromkosten kénnen
z Unternehmen an dem Ausbau von einen negativen Einfluss haben
g Wasserstoff-Projekten
g
‘0 Kosten CO, Wenn CO,-Zertifikate teurer werden, Hohe CO,-Kosten
werden Alternativen wie Wasserstoff kénnen einen positiven
interessanter Einfluss haben
Wettbewerbs-  Durch Transformation hin zu Wasserstoff Wettbewerbsvor-
vorteil/Kon- erhofft man sich Markt- und Wettbewerbs-  teile und Konkurrenz
kurrenz vorteile, man will eine Vorreiterrolle ein- kénnen einen positiven
nehmen; Konkurrenz kann Transformation Einfluss haben
vorantreiben
g’, Angebot Fehlendes Angebot fir Umsetzungsideen Fehlendes Angebot kann einen
5 von Unternehmen negativen Einfluss haben
£
kS Nachfrage Seitens der Anbieter fehlende Nachfrage, Fehlende Nachfrage kann einen
E verbindliche Zusagen notwendig fir negativen Einfluss haben
‘E’E schnelle Umsetzung und Planung von

Wasserstoffprojekten




3.3  Workshop mit Expertinnen und
Experten

Im Anschluss an die Interviews wurde ein Workshop mit Expertinnen und Experten fur
Wasserstoff zur Validierung der Interviewergebnisse durchgefiihrt. Teilgenommen haben
insgesamt sechs Personen verschiedener Institutionen, darunter die Wirtschaftsforderung
Raum Heilbronn, das Deutsche Zentrums fir Luft- und Raumfahrt in Lampoldshausen sowie
das Fraunhofer Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation und die Fraunhofer-Zentrale
Minchen. Im Workshop wurde interaktiv entlang der drei Ebenen des Akzeptanzdreiecks an
einem Online-Whiteboard gearbeitet. Daftir wurden je Ebene die aus den Interviews und der
Literatur abgeleiteten Akzeptanzfaktoren sowie darauf aufbauende Handlungsempfehlungen
zur Steigerung der Akzeptanz von Wasserstofftechnologien bewertet und um weitere Inhalte
erganzt. Im Folgenden werden die Ergebnisse beschrieben.

3.31 Soziopolitische Akzeptanz

Alle Akzeptanzfaktoren basierend auf dem Forschungsstand und den Interviews konnten
durch den Workshop bestéatigt werden. Auf soziopolitischer Ebene haben die Expertinnen
und Experten die formellen Hlrden und Unsicherheiten beziiglich der Entwicklungen von
Preis, Verflgbarkeit und Rahmenbedingungen als besonders relevant eingeschatzt. Letzteres
wurde eingehend diskutiert, da die Entwicklung von H, tatsachlich schwer abzuschatzen sei.
Es handle sich dabei um eine kontinuierliche Entwicklung. Wichtig dabei sei es, das Potenzial
von H, in den Vordergrund zu stellen und fortwahrend den aktuellen Stand der Entwicklung
zu kommunizieren. AuBerdem wurde angeflhrt, dass eine zukinftige Entwicklung nicht
eingeschatzt werden kénne, wenn die H,-Preise nicht festgelegt seien. Es gebe Lander, in denen
der Preis politisch festgelegt werde und anschlieBend staatlich vorfinanziert werde, bis dieser
wirtschaftlich erreicht sei. Dies musse allerdings von der Politik umgesetzt werden.

Besonders umfassend wurde auBerdem die Problematik rund um die Férderbedingungen
diskutiert. Hier konnten die Komplexitat und Langwierigkeit abermals belegt werden. So
wurde beispielsweise angeflhrt, dass »selbst das einfachste Forderprogramm vielleicht zu
kompliziert« sei. AuBerdem wirde dadurch die Konkurrenz mit anderen Landern verstarkt, da
Forderprogramme in diesen oftmals deutlich unkomplizierter und schneller seien. Erschwert
werde dies zusatzlich durch fehlendes Wissen zu H, seitens der Behorden.

3.3.2 Lokale Akzeptanz

Die Akzeptanzfaktoren unternehmensspezifische Charakteristika und Akzeptanz unter
Beschaftigten wurden auf der lokalen Ebene hervorgehoben. Bezlglich der Eigenmotivation
der Unternehmen wurde im Workshop angefiihrt, dass diese beispielsweise den Erhalt von
Arbeitsplatzen beinhalten kdnne. Wenn ein Unternehmen stark von der Transformation
betroffen ist, sei das Engagement in die H,-Wirtschaft von hoher Relevanz fir die Existenz
des Unternehmens. Insgesamt stimmten die Expertinnen und Experten den in den Interviews
identifizierten Einflissen weitestgehend zu. AusschlieBlich das Klimawandelbewusstsein wurde
ausflhrlich diskutiert. Einerseits seien Unternehmen wichtige gesellschaftliche Akteure, die
eine zentrale Rolle in der Transformation einnehmen kdnnten, da sie Uber viele einflussreiche
Maéglichkeiten verfligen wirden. Dies musse allerdings gut gestaltet und umgesetzt werden,
damit KlimaschutzmaBnahmen nicht als scheinheilig wahrgenommen werden. AuBerdem sei
Klimaschutz als alleiniger Anreiz zur Transformation nicht ausreichend.



3.3.3 Marktakzeptanz

Auf der Marktebene wurden besonders die Akzeptanzfaktoren 6konomischer Mehrwert

und die Planungssicherheit als sehr wichtig empfunden. Letztere sei besonders relevant, da
H,-Lésungen fir mehr als 20 Jahre geplant wiirden. Allerdings wurde im Workshop an diesem
Punkt erneut die oben genannte Problematik der unsicheren Entwicklung von H, angefihrt.
Eine dauerhafte Verfligbarkeit misste festgestellt und geklart werden, damit Planungssicherheit
entstehe. Hier seien zu wenige Informationen fir Unternehmen zu H,-Anschlissen, -Tankstellen
und -Kosten verfugbar.

Des Weiteren wurden besonders umfassend die Marktbedingungen als Einflussfaktor auf die
H,-Akzeptanz diskutiert. Es sei ein Zusammenspiel zwischen Angebot an und Nachfrage nach
H,-Lésungen und H, wichtig. Die Technologie werde aktuell stark entwickelt, der Markthochlauf
mUsse allerdings noch erfolgen. Die dafir notwenige Nachfrage sei jedoch schwierig zu
erfassen, da Unternehmen oftmals gar nicht wissten, wie viel H, sie brauchen. Es brauche mehr
mutige Menschen, die in den Markt investieren. Eine Risikobereitschaft sei hierbei notwendig.
Das Aufzeigen der Bekanntheit und des Mehrwertes von H, kénne dafir hilfreich sein.
AuBerdem wurde angeflihrt, dass viele Unternehmen in die Transformation investieren wollten,
sich aber oftmals Gberfordert und politisch nicht unterstdtzt fihlten.

Daruber hinaus wurden in dem Workshop Handlungsempfehlungen validiert und identifiziert.
Diese sind in Kapitel 4 beschrieben.

3.4 Integriertes Akzeptanzdreieck

Durch die Interviews und den Workshop konnten einige aus der Literatur bekannte Akzeptanz-
faktoren bestatigt und weitere Akzeptanzfaktoren identifiziert werden. In der folgenden
Abbildung 16 werden die aus der Literatur bekannten Faktoren mit den aus den Interviews und
dem Workshop abgeleiteten Faktoren zu einem Akzeptanzdreieck zusammengefihrt.



Soziopolitische Akzeptanz

= Kontextfaktoren
(Politischer Rahmen, Herkunft und Verfligbarkeit
von H,, H,-Infrastruktur, bedarfsorientierter Einsatz,
gesamtgesellschaftlicher Wissensstand)

= Formelle Hirden
(Verftigbarkeit und Ubersichtlichkeit
von Forderungen, Planungs- und
Genehmigungsverfahren, Zertifizierungen,
Zeitaufwand)

= Unsicherheit
(Politischer Rahmen, Kostenentwicklung,
Einschatzung der Verfligbarkeit, wahrgenommene
Sicherheit)

= Vertrauen in andere Industriepartner,
Institutionen und die Politik

Akzeptanz von

Wasserstoff

Lokale Akzeptanz

= Unternehmenscharakteristika
(GroBe, finanzielle Situation, Zahlungsbereitschaft,
Kapazitaten, Energiebedarf)

= Eigenmotivation der Unternehmen
(Klimaschutzziele, Klimaschutz-Bewusstsein,
Sicherung der Arbeitsplatze, Wunsch nach
Autarkie, Technologieoffenheit)

= Wissen
(Kenntnisse, Erfahrungen, Bekanntheit)

= Unternehmensinterne Beteiligung
(Mitbestimmungsstrukturen, Teilhabe der
Mitarbeitenden, Selbstwirksamkeit)

= Sorgen der Mitarbeitenden
(Konsequenzen fur die eigene Lebenswelt,
Gefdhrdungspotenzial)

Marktakzeptanz

= Okonomischer Mehrwert
(Wirtschaftlichkeit, Kosten Umstieg, Kosten H,,
Kosten CO,, Wettbewerbsvorteil/Konkurrenz,
Image- und Interessenwahrung)

= Alternativmoglichkeiten
(Entscheidungsspielraum, Diversifizierung)

= Regulierungsbedingungen
(Politische Rahmenbedingungen auf dem Markt,
Forderoptionen)

= Planungssicherheit

= Marktbedingungen (Angebot, Nachfrage)



4. Ableitung und Erlauterung der
Handlungsempfehlungen

Aus der Umfrage und den Expertinnen- und Expertengesprachen ergibt sich ein umfassender
Eindruck der Vorstellungen und Probleme von Akteurinnen und Akteuren mit Interesse an der
Verwendung von Wasserstofftechnologien. Aus diesen kénnen einige Handlungsempfehlungen
zur Unterstitzung der Transformation und Steigerung der Akzeptanz abgeleitet werden. Diese
wurden zuséatzlich in dem Expertinnen- und Expertenworkshop validiert und basierend auf den
Workshopergebnissen um weitere Empfehlungen erganzt.

Bei der Analyse der ermittelten Einflussfaktoren wird deutlich, dass nur ein Teil dieser direkt
durch Unternehmen beeinflussbar ist. So ist es flir Unternehmen schwierig, kurzfristig Einfluss
auf eventuelle Kosten oder Forderungen von H, zu nehmen. Ein vielversprechenderer Ansatz zur
Forderung der Akzeptanz von Wasserstoff innerhalb eines Unternehmens ist die Konzentration
auf Information, Kommunikation und Vernetzung. Hier sind die Akteurinnen und Akteure
unabhdngig handlungsfahig und kénnen Einfluss auf Entscheidungen tber und den Verlauf von
H,-Vorhaben nehmen.

Im Folgenden werden die abgeleiteten Handlungsempfehlungen dargestellt und diskutiert.
Es wird unterschieden zwischen Handlungsempfehlungen, die sich an Unternehmen direkt
oder an die Politik und Intermediare richten. Zur besseren Ubersicht wird dabei erneut in
soziopolitische, lokale und Marktebene unterteilt. Anzumerken ist, dass die Zuordnung der
Handlungsempfehlungen nicht immer trennscharf ist und einige Empfehlungen Gber mehrere
Ebenen hinweg akzeptanzforderlich wirken.

4.1 Soziopolitische Ebene

411 Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Expertinnen und Experten fiir Wasserstoff konsultieren

Zu den Hauptproblemen einer méglichen Adaption von H,-Technologien gehoren die Unsicher-
heit Uber magliche Anwendungsbereiche von Wasserstoff, die Unsicherheit Gber notwendige
Handlungsschritte zur Transformation sowie die Unsicherheit Giber die zeitliche Entwicklung

der politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen von H,. Auch beziiglich der zu
erwartenden Kosten, der Verfligbarkeit von H, und der Sicherheit der Verwendung existieren
Bedenken. Besonders bei Unsicherheiten bezlglich der nétigen Schritte zur Anwendung von H,
kann die Konsultation von Expertinnen und Experten helfen. Diese kdnnen bei der Erérterung



maoglicher Anwendungsfalle, der Ermittlung von nétigen Qualifizierungsbedarfen der Beleg-
schaft, dem Prozess der Zertifizierung von H,-Anwendungen, aber auch bei der Beantragung
von potenziellen Fordermitteln beratend unterstiitzen. Einschrankend muss jedoch angemerkt
werden, dass die Anzahl und Verfligbarkeit von Expertinnen und Experten begrenzt sind. Eine
Alternative kann das Besuchen von Informationsveranstaltungen, Fachvortragen, Messen,
Online-Plattformen, Podiumsdiskussionen etc. zum Thema Wasserstoff darstellen, um benannte
Unsicherheiten zu Gberwinden.

Schulungs- und Qualifizierungsangebote nutzen

Eine weitere Méglichkeit der Reduzierung von Unsicherheiten ist das Wahrnehmen von
Schulungs- und Qualifizierungsangeboten. Der Aufbau von Wissen und Kompetenzen im
Bereich Wasserstoff ist fir Unternehmen eine wesentliche Voraussetzung, um die Akzeptanz
zu starken. Die Studienergebnisse haben gezeigt, dass es aktuell Kompetenzllicken seitens der
Unternehmen gibt. Diese zu schlieBen, ist entscheidend, um den Wandel erfolgreich gestalten
zu kénnen. Bestatigt wurde die Relevanz von Bildung und Aufklérung im Kontext von H, auch
im durchgefihrten Workshop. Hier wurde nochmal verdeutlicht, dass der Bedarf vom Aufbau
rudimentarer Kenntnisse bis hin zum Betreiben von H,-Systemen und Produkten reicht.

Ausreichend Zeit fiir die Beantragung von Fordermitteln einplanen

Sowohl aus den Gesprachen mit Expertinnen und Experten als auch aus der Umfrage kann ent-
nommen werden, dass die Ubersicht, die Beantragung und der Bewilligungsprozess moglicher
Forderungen von H-Anwendungen komplex und langwierig sind. Unternehmensvertreterinnen
und -vertretern empfehlen wir aus diesem Grund, ausreichend Zeit flr diesen Prozess einzu-
planen und sich frihzeitig Uber die Moglichkeiten und Voraussetzungen einer Férderung zu
informieren.

Offentliche Beratungen nutzen, um den Zugang zu Férderungen zu erleichtern

Aus der erwahnten Komplexitdt von Forderangeboten und -prozessen folgt die zweite Hand-
lungsempfehlung: das Aufsuchen von &ffentlicher Beratung. Regionale Wirtschaftsforderungen
und andere Einrichtungen kénnen dafir eine zentrale Anlaufstelle sein, da diese Uber Kenntnisse
und Erfahrung mit der Beantragung von Férderungen, typischerweise auftretenden Hirden und
Problemen und der form-, frist- und sachgerechten Kommunikation mit Férdergeberinnen und
Fordergebern verflgen.

41.2 Handlungsempfehlungen fiir Politik und Intermediare

Ausbau und Vereinfachung von Férderprogrammen

In der Umfrage wird deutlich, dass seitens der Unternehmen die initialen Kosten der Umstellung
auf Wasserstoff insgesamt als hoch eingeschatzt werden. Dieses Bild wird durch die Aussagen
in den Interviews verfestigt, in denen angemerkt wird, dass insbesondere KMU nicht in der Lage
seien, diese hohen Kosten abzubilden. Fir eine groBflachige Nutzung von H, ist es demnach
notig, die Eintrittshirde fur Unternehmen und Kommunen durch gezielte Férderangebote zu
senken. Diese kénnen sich gezielt auf H, richten oder auch eine Férderung des Strompreises zur
Wasserstoffherstellung beinhalten.

Ein weiteres Problem sind die Komplexitat und die Langwierigkeit der Beantragung von
Fordermitteln. Sowohl aus den Expertinnen- und Expertengesprachen als auch aus der Umfrage
lasst sich eine hohe Frustration seitens der Unternehmen, bedingt durch den Prozess der
Beantragung von Fordermitteln, ableiten. Auch in dem Workshop wurde dies bestéatigt: Laut
der Expertinnen und Experten seien die Forderbedingungen zu strikt und oftmals unpassend
fur Unternehmensanforderungen. Um die Frustration seitens der Unternehmen zu reduzieren,
sollten Fordergeberinnen und Fordergeber ihre Programme vereinfachen, sodass sie den
Unternehmen zuganglicher sind.



Kommunikation von Férderprogrammen

Festzustellen ist auBerdem, dass Unternehmen regelmaBig nur llckenhaft Uber bestehende
Fordermdglichkeiten informiert sind. Demnach kommt auch der Kommunikation potenzieller
Forderungen eine wichtige Rolle in der Unterstlitzung der Transformation zu. Hier bedarf

es eines Ausbaus des Informationsflusses in Richtung der betroffenen Unternehmen. Die
Einrichtung einer offiziellen und systematisch angelegten Website mit Informationen tber
Fordermaglichkeiten fir Unternehmen ist laut der Expertinnen und Experten eine zentrale
MaBnahme, um die Auffindbarkeit von Forderprogrammen zu verbessern.

Wissensaufbau in formalen Instanzen

In dem Expertinnen- und Expertenworkshop wurde angefiihrt, dass formale Instanzen
(Behorden, Bauamter etc.) oftmals nicht Gber das notige Wissen zu Wasserstoff und tber ein
angepasstes Regelwerk verfligen, um Unternehmen zu unterstltzen. Ein Wissensaufbau ist
hier von groBer Bedeutung, um den Unternehmen mit ausreichend Informationen zur Hilfe zu
stehen.

Standards und Normen fiir den Einsatz von Wasserstoff

Einheitliche Standards mit klaren Grenzen, an denen sich Unternehmen orientieren konnen
und mussen, wurden in dem Workshop als besonders hilfreich flr eine Akzeptanzsteigerung
angesehen. Das Fehlen von Regularien und Normen fiihrt derzeit noch zu groBer Unsicherheit
bei den Unternehmen.

4.2 Lokale Ebene

4.2.1 Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Unternehmensinterne Kommunikation und Informationsweitergabe starken

Ein weiteres wichtiges Handlungsfeld zur Akzeptanzfoérderung stellt die interne Unternehmens-
kommunikation dar. Die Akzeptanz der Beschaftigten ist eine wesentliche Voraussetzung der
erfolgreichen Umstellung (Borgnas et al. 2023, S. 48). Diese kann durch Mitbestimmungs-
strukturen positiv beeinflusst werden. Neben einer insgesamt héheren Zufriedenheit und
Zustimmung tragen Kommunikation und Information auch zur effizienteren Umsetzung der
Transformation bei. AuBerdem wirkt sich ein hoher Wissens- und Kompetenzstand der Beleg-
schaft zu den Themen H, und (erneuerbare) Energie positiv auf die Akzeptanz aus.

Méglichkeiten zur Offentlichkeitsarbeit nutzen

Des Weiteren sind die 6ffentliche Kommunikation und Verbreitung von Erfahrungen und Ergeb-
nissen an die Offentlichkeit von groBer Bedeutung, um das Bewusstsein fir H,-Technologien

zu starken und lokal Vertrauen zu schaffen. Durch die Organisation von Infoveranstaltungen,
Vortragen, Messen und Podiumsdiskussionen kénnen Unternehmen ihre Erkenntnisse teilen,
Stakeholder einbinden und die 6ffentliche Diskussion vorantreiben. Eine gezielte Medienprasenz
und ein effektives Kommunikationsmanagement, einschlieBlich Kampagnen und Pressearbeit,
sind weitere Wege, um die breite Offentlichkeit anzusprechen und Informationen tber H,
zuganglich zu machen.



Vernetzungs- und Austauschangebote aufbauen und nutzen

Maéglichkeiten, dem festgestellten Informationsdefizit zum Thema H, zu begegnen, sind die
brancheninterne oder -externe Vernetzung von Unternehmen mit anderen Unternehmen sowie
der engere Austausch zwischen Unternehmen und der Wissenschaft. Der Zusammenschluss in
einem Netzwerk ist eine geeignete Strategie, um beispielsweise Informationen zu Férderungen,
H,-Know-how und Best Practices auszutauschen. Dadurch kénnen sowohl Vorbehalte aufgrund
mangelnder Erfahrung und Kenntnis abgebaut als auch das individuelle Risiko durch das Initi-
ieren gemeinsamer Projekte reduziert werden. Besonders attraktiv ist dies fir KMU, die allein
nicht Uber die finanziellen, personellen oder Wissensressourcen verfligen, um selbststandig

ein H,-Projekt zu verwirklichen. Hier kann eine Kooperation mit groBeren Unternehmen oder
wissenschaftlichen Akteurinnen und Akteuren eine groBBe Chance darstellen. In der Umfrage
gaben bereits einige Unternehmen an, in brancheninternen oder -externen Netzwerken
engagiert zu sein.

Schaffen von Bewusstsein fiir das Thema Klimaschutz

Um die Akzeptanz des Themas Wasserstoff auch in der eigenen Belegschaft zu starken, ist es
ratsam, auch dort ein Bewusstsein fir Klimaschutz zu wecken oder das bestehende zu steigern.
Mitarbeitende mit einem solchen Bewusstsein sind eher bereit, konstruktiv an der Umstellung
auf klimaneutrale Technologien mitzuwirken oder sich an MaBnahmen zur Nachqualifizierung
zu beteiligen. Dabei kdnnen zum Beispiel die Schaffung und Kommunikation unternehmens-
interner Nachhaltigkeitsziele hilfreich sein. Im Validierungsworkshop wurde der Ratschlag,

die Bedeutung von Klimaschutz und Klimaschutzzielen im Unternehmen zu kommunizieren,
gemischt aufgenommen. Aus Sicht der Expertinnen und Experten bestehen haufig Vorbehalte
gegenlber umfangreichen KlimaschutzmaBnahmen oder diese werden von der Belegschaft

als scheinheilig empfunden. Aktiver Klimaschutz sollte daher nicht als einziges Argument fiir
die EinfUhrung von Wasserstoff genannt werden. Neben einer geringeren Klima- und Umwelt-
belastung lassen sich hier auch die Schaffung neuer beruflicher Perspektiven und das Bewahren
oder Verbessern der zukinftigen Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens als Griinde zur
Umstellung anfdhren.

Schaffen einer neuen Perspektive fiir die Belegschaft

Ebenfalls positiv auf die Akzeptanz in der eigenen Belegschaft wirkt sich die Schaffung von
neuen Perspektiven durch bereits genannte MaBnahmen zur Qualifizierung im Umfang mit
H,-Technologien aus. Dies kann auch Angsten vor dem Wegfall des Arbeitsplatzes oder
einer Ersetzung vorbeugen und signalisiert keine Gefahrdung von Arbeitsplatzen durch die
unbekannte Technologie.



4.3 Marktebene

4.3.1 Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Kooperationen mit Unternehmen aufbauen

Bei der Entscheidung beziiglich des Umstiegs auf H, steht fiir die Unternehmen haufig

die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. Die hohen Kosten der Transformation stellen fur
Unternehmen ein Hindernis dar. Eine Umstellung auf H, muss sich demnach fUr sie rentieren.
Das in 4.2 angeflihrte Netzwerken, um von finanzieller Unterstlitzung durch Kooperationen
mit Unternehmen profitieren zu kdnnen, stellt folglich auch auf der Marktebene eine wichtige
Handlungsempfehlung dar. Gemeinsame Umsetzungsprojekte mit anderen Unternehmen
ermdglichen die Verteilung von Kosten auf mehrere Akteurinnen und Akteure, wodurch das
individuelle Risiko gesenkt wird.

Nutzung von Férderprogrammen zur Bewaltigung der Umstiegskosten

Zentral fir die Entscheidung fiir oder gegen H, ist in der Regel die Frage, inwiefern durch die
Umstellung ein 6konomischer Mehrwert realisiert werden kann. Dies hangt auch davon ab,
welche Kosten flr einen Umstieg aufgebracht werden missen. Um diese Hiirde zu Gberwinden,
sind von der EU und dem Bund hohe Fordersummen bereitgestellt worden. So hat das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz allein 1 Milliarde Euro an Forderung fir die
Dekarbonisierung von Industrieanlagen zugesagt (Elsner, 2023). Weitere Fordersummen werden
vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung, vom Bundesministerium fr Digitales und
Verkehr, der Europaischen Union oder der KfW-Bankengruppe bereitgestellt.

Mitteilung der Nachfrage: Ohne verbindliche Zusagen kann es zu keinem Angebot
kommen

In den Interviews wurde von Unternehmen oftmals angefiihrt, dass es nicht gentigend
Angebote von Wasserstoff auf dem Markt gebe. Andererseits wird jedoch vonseiten der
Anbieter eine fehlende Nachfrage berichtet, ohne die eine schnelle Planung und Umsetzung von
Wasserstoffprojekten nicht moglich sei. Folglich ist es wichtig, dass Unternehmen ihre Nach-
frage an H, mitteilen. Eine Mdglichkeit, die das Land Baden-Wirttemberg dafur bereitstellt, ist
die Website H, fir Baden-Wirttemberg. In dem Workshop wurde seitens der Expertinnen und
Experten betont, dass die Anbieter Uber den notwendigen Mut verfligen sollten, den ersten
Schritt zu machen.

4.3.2 Handlungsempfehlungen fiir Politik und intermedidre Akteurinnen
und Akteure

Durch internationale Zusammenarbeit Wasserstoffangebot sichern

In dem Validierungsworkshop haben die Expertinnen und Experten darauf verwiesen, dass der
Aufbau internationaler Kooperationen entscheidend ist, um kiinftig das Wasserstoffangebot zu
sichern.

Wasserstoff auf dem Kapitalmarkt platzieren

Laut der Expertinnen und Experten bedarf es auBerdem eines Umdenkens beim Handel von
Wasserstoff. Aktuell wird H, als Medium zum Energiespeichern angesehen. Dabei wird nicht
beachtet, dass H, auch ein Rohstoff flr verschiedene Zweige der Industrie ist, zum Beispiel bei
der Eisenverarbeitung zum Aufreinigen des Erzes oder in der Chemieindustrie als Grundstoff zur
Herstellung von Synthesegas. Folglich kann H, wie viele andere Rohstoffe, zum Beispiel Erdgas,
behandelt werden. Mit einer Platzierung auf dem Kapitalmarkt entsteht die Moglichkeit, eine
Uberproduktion von H, weiterzuverkaufen.



5.  Abschluss

Ziel der vorliegenden Studie war es, einen Uberblick zu den akzeptanzbedingenden Faktoren im
Hinblick auf die Transformation hin zu einer Wasserstoffwirtschaft aus Sicht von Unternehmen
zu geben. Im Folgenden werden Untersuchungsergebnisse zusammenfassend dargestellt,
abgeleitete Handlungsempfehlungen diskutiert und weitere Forschungsperspektiven erortert.

5.1 Diskussion

Viele der aus der Literatur bekannten Akzeptanzfaktoren konnten durch die Studie bestatigt
werden. Dartber hinaus konnten aus der durchgefihrten Umfrage, dem Expertinnen- und
Experteninterview sowie dem durchgefihrten Workshop weitere Faktoren abgeleitet werden.
Anzumerken ist, dass die Ergebnisse der Studie im Wesentlichen auf einer Stichprobe an Pro-
banden beruhen, die grundsatzlich eine positive Einstellung gegentiber Wasserstoff aufweisen.
Daher ist anzunehmen, dass es weitere Sichtweisen auf das Thema der H,-Akzeptanz gibt,

die nicht in der durchgeflhrten Studie berlcksichtigt werden konnten. Alle im Rahmen dieser
Studie befragten Expertinnen und Experten gaben an, H, positiv wahrzunehmen. Lediglich
vereinzelt wurde Skepsis gegenlber der konkreten Umsetzung von Projekten geduBert. In
nachfolgenden Untersuchungen waren daher weitere Gesprache mit Expertinnen und Experten
interessant, die sich explizit gegen die Nutzung von H, entschieden haben.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Anwendbarkeit des Akzeptanzdreiecks nach Wisten-
hagen et al. (2007) im Kontext der Transformation hin zu einer Wasserstoffwirtschaft einen
guten Rahmen bietet, um die akzeptanzbedingenden Faktoren zu ordnen und einen Uberblick
Uber die bedingenden Faktoren zu erlangen. Die Ergebnisse der Untersuchung bestatigen
einige relevante Faktoren wie geltende politische Rahmenbedingungen, die Verfiigbarkeit von
H, und infrastrukturelle Voraussetzungen als akzeptanzbedingend auf der soziopolitischen
Ebene. In dem durchgeflhrten Workshop wurde dariber hinaus deutlich, dass insbesondere
die Planungssicherheit sowie das Vertrauen in die Politik einen Einfluss auf die Akzeptanz
haben, da Investitionen in H,-Ldsungen auf Langwierigkeit ausgelegt sind. Zudem wurde in den
Interviews und dem Workshop eine Unzufriedenheit bezlglich 6ffentlicher Férderungen betont,
da diese flr Unternehmen zu kompliziert, zeit- und ressourcenintensiv seien. Zusammenfassend
ldsst sich ableiten, dass die Unsicherheit in den Unternehmen bezlglich der H_-Transformation
insgesamt noch sehr groB ist. Dies ist hauptsachlich aufgrund der unklaren und komplexen
gesetzlichen und politischen Rahmenbedingungen sowie der fehlenden Informationen zur
Verfugbarkeit, Herkunft und Kostenentwicklung von H, der Fall. In dem Validierungsworkshop
wurde auf Ebene der soziopolitischen Einflussfaktoren insbesondere die Komplexitat rund um
Forderprogramme diskutiert. Wesentliche Handlungsempfehlungen zur Uberwindung der



beschriebenen Herausforderungen sind zum einen die Vereinfachung der Férderprogramme und
eine bessere Zuganglichkeit dieser sowie zum anderen der Ausbau von 6ffentlich zugdnglichen
Beratungsangeboten. Kritisch angemerkt wurde in diesem Zusammenhang jedoch, dass
kostenpflichtige Angebote haufig insbesondere flir KMU nicht finanzierbar seien. Zusatzlich

sei die Verfugbarkeit von H,-Expertinnen und Experten aktuell ein limitierender Faktor zum
Aufbau solcher Angebote. In diesem Zusammenhang haben die Expertinnen und Experten
auBerdem verdeutlicht, dass insbesondere in 6ffentlichen Instanzen haufig unzureichendes
Wissen beziglich H, bestehe und hier der Wissensaufbau elementar sei, um die Transformation
der Unternehmen tatsachlich unterstitzen zu kénnen. AuBerdem wurde die Entwicklung

von Normen und Standards, an denen sich Unternehmen orientieren kdnnen, als wesentliche
Handlungsempfehlung identifiziert.

Auch die lokale Ebene, also jene das direkte Unternehmensumfeld betreffenden Faktoren,
beeinflusst die Akzeptanz von Wasserstoff. Die Interviews zeigten, dass Unternehmens-
charakteristika wie GroBe, finanzielle Situation und Zahlungsbereitschaft, Kapazitaten und
Energiebedarf maBgeblich zur Entscheidung beitragen, ob die Unternehmen die Transformation
zu H, als umsetzbar empfinden. Dies wurde auch in dem Expertinnen- und Expertenworkshop
als besonders wichtig hervorgehoben. Mangelnde personelle und zeitliche Kapazitaten oder
finanzielle Mittel sind frustrierend und demotivierend und wirken sich negativ auf die Akzeptanz
von H, aus. Es wurde festgestellt, dass der Klimaschutzgedanke und die gesellschaftliche Erwar-
tung, dass Unternehmen etwas fir den Klimaschutz tun mdssen, in Deutschland mittlerweile
weit verbreitet sind. Der &ffentliche Druck ist einer der wichtigsten Treiber fir Unternehmen,
sich fur eine Umstellung auf H, zu entscheiden. Durch die Studie bestatigt werden konnte, dass
verflgbares Wissen und Kompetenzen im Kontext von Wasserstoff sowie unternehmensinterne
Mitbestimmungsstrukturen die Akzeptanz positiv bedingen kénnen. Unternehmen sollten daher
den Kompetenzaufbau bei den Mitarbeitenden starken sowie eine transparente Kommunikation
férdern. Auf lokaler Ebene wurde auBBerdem hervorgehoben, dass insbesondere der Aufbau und
das Nutzen von Netzwerken die Transformation hin zu einer Wasserstoffwirtschaft unterstitzen
konnen. Die Nutzung von Netzwerken und Kooperationen wirkt sich dartber hinaus positiv

auf die Marktebene aus, da finanzielle Risiken Uber mehrere Unternehmen bzw. Institutionen
verteilt werden kénnen. Insgesamt konnten auf Marktebene die im Forschungsdiskurs
genannten Akzeptanzfaktoren bestatigt werden. Die Wirtschaftlichkeit ist besonders wichtig
fir Unternehmen. Wenn die Kosten einer H,-Transformation nicht rentabel sind, reicht eine
allgemeine Akzeptanz im Unternehmen nicht aus, um sich fur eine Umstellung zu entscheiden.
Hervorzuheben ist, dass die Nutzung von Forderprogrammen hier eine wesentliche Unter-
stUtzung fUr Unternehmen darstellt.

Zusammenfassend lasst sich aus den Studienergebnissen ableiten, dass alle drei Ebenen
(soziopolitische Ebene, lokale Ebene und Marktebene) einen Einfluss auf die Akzeptanz von
Wasserstoff auf Unternehmensebene haben. Es bedarf dementsprechend einer Umsetzung von
MaBnahmen auf allen drei Ebenen, um die Transformation erfolgreich gestalten zu kénnen.



5.2 Fazit

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bieten einen umfangreichen Einblick in die Wahr-
nehmungen von Wasserstoff und die Faktoren, die die Akzeptanz von H, in Unternehmen
beeinflussen. Zusammenfassend hangt die Akzeptanz von H, in Unternehmen von einer
komplexen Kombination der oben genannten Faktoren ab. Unternehmen erkennen den Wert
von H, trotz Herausforderungen und Frustrationen und setzen vermehrt auf nachhaltige
Energiequellen. Fur die beschriebenen Herausforderungen und Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz von Wasserstofftechnologien bzw. den erfolgreichen Aufbau einer Wasserstoffwirt-
schaft wurden im Rahmen dieser Arbeit Handlungsempfehlungen abgeleitet. Besonders relevant
sind dabei Verbesserungen in der Zuganglichkeit von Forderprogrammen, eine Starkung der
unternehmensinternen Kommunikation, die Forderung von Netzwerken und die 6ffentliche Ver-
breitung von Erfahrungen und Ergebnissen. Die identifizierten Handlungsempfehlungen sollen
Unternehmen, Kommunen und andere Akteurinnen und Akteure dabei unterstiitzen, durch eine
Steigerung der unternehmensspezifischen Akzeptanz den Umstieg auf die klimafreundlichere
Alternative des grinen H, zu erleichtern. Fir jedes Unternehmen ist dabei zu beachten,

dass unterschiedliche und individuelle Startpunkte, Rahmenbedingungen, Ziele und Heraus-
forderungen die Ausgangsbasis bilden, weshalb es kein allgemein glltiges Erfolgsrezept fir die
gelungene Transformation zu Wasserstoff geben kann. Gerade dies verdeutlicht den Bedarf und
Mehrwert einer individuell angepassten Beratung fir Unternehmen. Das im Anschluss an diese
Studie ausgearbeitete Tool zur Messung und Starkung der unternehmensinternen Akzeptanz
bildet eine gute Ausgangsbasis, um unternehmensspezifisch MaBnahmen zur Forderung der
Wasserstofftransformation abzuleiten.
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