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ZUSAMMENFASSUNG

Die deutsche respektive niedersachsische Wasserstoffwirtschaft kann sich auf verschie-
dene Weisen entwickeln. Wie sie genau austariert sein wird, ist zum Zeitpunkt der Ver-
offentlichung dieser Studie noch nicht ganzlich klar, da unterschiedliche Konstellationen
denkbar sind. Das hier vorgestellte Wasserstoff-Szenario ist nur eine, aber nicht die ein-
zige Mdglichkeit, wie sich die Dinge entwickeln kdnnen. In der vorliegenden Studie wird
dargestellt, wie sich der niedersachsische Arbeitsmarkt unter der Annahme eines Was-
serstoff-Hochlaufs entwickeln kann. Das Ziel der vorliegenden Szenarioanalyse ist es
daher, nicht zu behaupten, dass es genauso kommen wird — vielmehr geht es darum,
Diskussionen anzuregen, Mdglichkeiten aufzuzeigen und auf die volkswirtschaftlichen
Wirkungen verschiedener Pfade hinzuweisen. Dies mag Anregung fir weiteres Mit- und
Weiterdenken sein, aber auch zum Handeln ermutigen.

Mit heutigen Methoden und Malinahmen ist das im Grundgesetz verankerte Ziel der Kii-
maneutralitat bis 2045 nicht zu erreichen. Fur energieintensive Industrien, fir die Ener-
gieversorgung und fur Teile des Transports gibt es mit Stand heute nur drei Optionen,
klimaneutral zu werden, von denen zwei in der vorliegenden Studie miteinander vergli-
chen werden. Das Wasserstoff-Szenario beschreibt den Weg in eine Wasserstoffwirt-
schaft, das Referenz-Szenario beschreibt die soziobkonomische Entwicklung einer in-
l&dndischen Produktionsreduktion in Deutschland.

Zum heutigen Zeitpunkt ist nicht auszuschliel3en, dass das Referenz-Szenario die domi-
nierende Strategie vieler Unternehmen sein wird. Das mag zwar zum heutigen Zeitpunkt
und aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll sein, da griiner Wasserstoff noch knapp
und teurer als Erdgas ist, aus volkswirtschaftlicher Sicht und in langfristiger Perspektive
ergeben sich allerdings mehrere Vorteile durch die Wasserstoff-Transformation, die ne-
ben der Vermeidung von CO2-Emissionen im hochindustriellen Prozess und der Steige-
rung der Energieresilienz auch soziodkonomische Vorteile fur die Wirtschaft und den
Arbeitsmarkt mit sich bringen.

Die in dieser Studie hinterlegte Betrachtungsweise flihrt zu dem Ergebnis, dass die Was-
serstoff-Transformation flr Niedersachsen nicht nur mittelfristig, sondern auch langfristig
deutlich positive Wachstums- und Beschéaftigungseffekte zur Folge hat. Zudem profitiert
Niedersachsen Uberdurchschnittlich vom in ganz Deutschland stattfindenden Wasser-
stoff-Hochlauf. Hierfiir bietet das Bundesland mit seinen hohen Potenzialen an erneuer-
baren Energien, mit seinen Hafen in Wilhelmshaven und Stade fir den Wasserstoff-Im-
port, den vielen Elektrolyseprojekten in den Kreisen und mit wichtigen Ankerkunden wie
Salzgitter Stahl AG beste Mdglichkeiten. Das Wohlstandsniveau kann sich nachhaltig
erhdhen. Die Beschaftigungseffekte generieren sich zu einem Grofteil aus dem Ausbau
erneuerbarer Energien sowie dem Aufbau der Wasserstoff-Infrastruktur. Die vielen Bau-
investitionen induzieren einen groRen Teil des Beschaftigungsaufbaus und kommen so-
mit vor allem dem Baugewerbe und den baunahen Dienstleistungen zugute. Aber auch
die energieintensiven Industrien wie die Metallindustrie und die Chemieindustrie kénnen
ihren Umsatz erhéhen und damit Arbeitsplatze erhalten sowie neue schaffen. Die Trans-
formation geht allerdings nicht ohne Kosten einher. Héhere Abschreibungen und die
auch langfristig hohen Wasserstoffpreise erhéhen die Produktionskosten in Deutschland
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und Niedersachsen — zum Nachteil der heimischen Produktion und der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit.

Die Szenario-Analyse der Studie verdeutlicht, dass die volkswirtschaftlichen Kosten ei-
ner Nicht-Transformation diejenigen der Wasserstoff-Transformation deutlich Gberlagern
— auch dann, wenn ein weniger ambitionierter Wasserstoff-Hochlauf verfolgt werden
wirde. Neben den volkswirtschaftlichen Vorteilen und der Vermeidung von CO2-Emissi-
onen bedingt der Einsatz von griinem Wasserstoff auch eine Diversifizierung des Ener-
giemixes in Deutschland und Niedersachsen und tragt somit zu einer hdheren Energie-
resilienz bei. Die Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Umweltschaden kénnte
mittels der griinen Wasserstoff-Technologie vorangetrieben werden.

Fir die Realisierung des Wasserstoff-Szenarios und fiir die Uberwindung der betriebs-
wirtschaftlichen Herausforderungen in den Unternehmen in der Adaption der Wasser-
stoff-Technologie braucht es allerdings umfangreiche Gelingensbedingungen. Folgende
wurden flr eine erfolgreiche Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland und
Niedersachsen identifiziert:

Infrastruktur ausbauen

Wasserstoff verglinstigen

Absatzmarkte fir Wasserstoff schaffen
Qualifizierung und Mobilisierung von Arbeitskraften
Importplane vorantreiben

6. Zeitliche Koordination verbessern

a bbb

Im Mittelpunkt liegt die zeitliche Koordination, die elementar fir eine zeitgleiche Aktivie-
rung aller Elemente der Wasserstoff-Wertschdpfungskette ist. Unter diesem Aspekt be-
darf es an Aus- und Aufbau der Infrastruktur, missen Absatzmarkte geschaffen und der
Wasserstoffpreis langfristig gesenkt werden. Zur Abdeckung der Bedarfe muss es Im-
portquellen geben. Allumfassend ist die rechtzeitige Qualifizierung der Erwerbstatigen
im Umgang mit dem Gefahrgut Wasserstoff. Gleichzeitig bedarf es der Mobilisierung von
Arbeitskraften durch die Schaffung guter Arbeitsbedingungen, sodass die Transforma-
tion nicht an arbeitsmarktlichen Engpassen scheitert.

Politische Weichenstellungen und Férdermal3nahmen kdnnen dabei helfen, die Durch-
dringung neuer Technologien —wie bspw. bei der Elektromobilitat oder beim Ausbau von
erneuerbaren Energien geschehen — zu beschleunigen, damit die Klimaziele noch er-
reicht werden kénnen. Die Gestaltungsraume missen zudem vonseiten der niedersach-
sischen Politik aktiv genutzt werden, um im Bund verstarkt auf die Etablierung einer
Wasserstoffwirtschaft hinzuwirken. Gleichzeitig sollte sie aktiv auf die zeitliche und inter-
disziplinare Koordination der unterschiedlichen Akteur*innen der Wasserstoff-Wert-
schopfungskette vor Ort einwirken.
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1 STATUS QUO

Die Energiewende umfasst eine Vielzahl an vor allem technologischen Neuerungen und
Weiterentwicklungen, die den Ubergang von der Nutzung von fossilen und nuklearen
Energietragern zu einer nachhaltigen Energieversorgung mit erneuerbaren Ener-
gien (EE) beschreibt. Hauptziel der Energiewende ist es, bis 2045 klimaneutral zu wer-
den. Niedersachsen mochte bereits 2040 klimaneutral sein (Niedersachsisches Klima-
gesetz 2024). Neben dem Ausbau der erneuerbaren Energien, der Erhéhung der Ener-
gieeffizienz und -einsparung hat sich die Nutzung von griinem Wasserstoff als zusatzli-
cher Pfeiler auf dem Weg in eine dekarbonisierten Wirtschaft herauskristallisiert — ins-
besondere fiir die mit Hochtemperatur arbeitenden Industrien, aber auch als Speicher-
medium fir EE oder in Form von Antriebsmitteln (Power-to-X) (Runge et al. 2020; Tim-
merberg & Kaltschmitt 2019; Agora Energiewende & Wuppertal Institut 2020; IRENA
2020).

Im Juni 2020 wurde von der damaligen Bundesregierung die Nationale Wasserstoffstra-
tegie (NWS) formuliert (BMWi 2020), welche anschlieRend von der Ampelregierung fort-
geschrieben wurde (Die Bundesregierung 2023). In dieser Zeit wurden viele Weichen-
stellungen fir den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft auf den Weg gebracht — unter
anderem Fordermittel bewilligt und das Wasserstoff-Kernnetz genehmigt. Mit dem Koa-
litionsvertrag bestatigt die neue Bundesregierung den Ausbau der Wasserstoffwirtschaft
und definiert Wasserstoff als Schllsseltechnologie (CDU, CSU & SPD 2025). Dies wird
bspw. im kommenden Wasserstoffbeschleunigungsgesetz deutlich. Auch auf Bundes-
landerebene wurden Wasserstoffstrategien formuliert (dena 2022), die sich alle an den
nationalen Planen orientieren. Niedersachsen kooperiert im Rahmen der Norddeutschen
Wasserstoffstrategie mit vier anderen Bundeslandern (Bremen, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Hamburg und Schleswig-Holstein). Gemeinsam wollen sie bis 2035 eine selbst-
tragende grine Wasserstoffwirtschaft aufbauen — mit den konkreten Zielen, bis 2025
500 MW und bis 2030 5 GW an Elektrolyseleistung zu installieren (Norddeutsche Was-
serstoffstrategie 2019).

Gemal letztem Datenstand sind in Deutschland 0,1 GW an Elektrolysekapazitat in Be-
trieb (IEA 2024) — etwa 1 % des bis 2030 anvisierten Zieles von 10 GW installierter Leis-
tung (Die Bundesregierung 2023). Der heutige Anteil Niedersachsens an der bislang
installierten Kapazitat in Deutschland liegt bei rund 25 % (25 MW)." Dabei ist das Niveau
auch deutschlandweit noch denkbar niedrig. Allerdings konnte im Vergleich zum Vorjahr
eine Kapazitatsausweitung um 65 % erreicht werden. Auch haben sich die im Bau be-
findlichen Projekte mit finaler Investitionsentscheidung erhéht und liegen nach aktuellen
Angaben bei 1,2 GW. Wirden alle derzeit angedachten Projekte realisiert werden,
koénnte das 10 GW-Ziel bis 2030 trotz des langsamen Startes noch erreicht werden (vgl.
Abbildung 1).

1 Berlicksichtigt werden dabei die aufgebauten Elektrolyseleistungen in Lingen (14 MW, RWE Linde),
Werlte (6,3 MW, kiwi AG), Wilhelmshaven (2 MW, Turneo & Winterhall DEA), Krummhorn (1 MW, OGE)
und Haren (2 MW, CEC Haren).
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Abbildung 1: Kapazitiatsaufbau Elektrolyseleistung Deutschland, Stand 2023 und 2024
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Quelle: IEA 2023, 2024, eigene Darstellung

Die Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft ist folglich im Gang, sie verliert jedoch aktuell
an Momentum: Viele Projekte stehen unter Finanzierungsvorbehalt. Wichtige Wasser-
stoffnutzer — sogenannte Ankerkunden — wie ThyssenKrupp oder Arcelor Mittal haben
entweder den Produktionsstart von griinem, wasserstoffbasiertem Stahl um ein Jahr
nach hinten verschoben (Handelsblatt 2024) oder sich vorerst ganzlich gegen die Um-
stellung auf eine wasserstoffbasierte Stahlerzeugung in Deutschland entschieden (Ta-
gesschau 2025a). Stellantis hat im Juli 2025 angekindigt, die Entwicklung der Brenn-
stoffzellentechnologie zu beenden (Handelsblatt 2025).

Die genaue Dimension einer Wasserstoffwirtschaft in Deutschland ist aus heutiger Sicht
noch offen. Moglicherweise werden ambitionierte Plane auf realistisch erreichbare Ziele
heruntergefahren. Entscheidend ist die Praxistauglichkeit. Dies betrifft nahezu alle Ket-
ten der Wasserstoff-Wertschopfung — sei es die Produktion von grinem Wasserstoff,
dessen Import, die Anwendung des griinen Gases, der Export von Wasserstoff-Techno-
logien oder die Errichtung der Transportinfrastruktur. Einige Weichen sind gelegt und
Fordermittel bewilligt worden. Viele Projekte starten in ihre Pilotphase — andere warten
jedoch noch auf ihre Umsetzung (vgl. Abbildung 1).

Davon abhangig ergeben sich Folgen fur die Wirtschaftsentwicklung und die Bedarfe auf
dem Arbeitsmarkt (Steeg et al. 2022). Die Chancen und Herausforderungen eines Was-
serstoff-Hochlaufes in Deutschland wurden bereits in vielen Studien diskutiert (Petersen
et al. 2023, Grimm 2023, Wietschel et al. 2020, Scholz et al. 2024), allerdings gibt es nur
wenige Studien, die die soziobkonomischen Effekte quantifiziert haben (Ronsiek et al.
2024, Steeg et al. 2020). Auf Bundeslandebene finden sich ebenfalls nur wenige Analy-
sen (Lagemann & Sacht 2025a, 2025b; Monnig et al. 2024). Meist gibt es industriespe-
zifische Studien zu bspw. der Chemie- oder der Metallindustrie (Jirgens & Schafer 2024,
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Schiitte et al. 2022). Gemeinsam ist der quantitativen Studienlage die Erkenntnis, dass
die Effekte klein und zumindest mittelfristig positiv sein kénnen. Solange der Wasser-
stoffpreis aber nicht konkurrenzfahig zu fossilen Energietragern ist, kdnnen sich die lang-
fristigen Effekte ins Negative wenden (Ronsiek et al. 2024; Lagemann & Sacht 2025a,
2025b).

In allen Studien wird die Wasserstoffwirtschaft mit einer ,alten”, auf fossilen Rohstoffen
basierenden Wirtschaft verglichen. Dem im Grundgesetz verankerten Ziel der Kii-
maneutralitat bis 2045 (Tagesschau 2025b) werden diese Vergleichsszenarien nicht ge-
recht, denn der Umbau zu einer grinen Wasserstoffwirtschaft wird gerade deshalb be-
trieben, um auch nach 2045 — klimaneutral — weiterproduzieren zu kénnen. Um die Ef-
fekte einer griinen Wasserstoff-Transformation quantitativ bewerten zu kénnen, ist daher
der Vergleich mit einem anderen Dekarbonisierungspfad und nicht mit einem herkdmm-
lich fossilen Wirtschaftspfad sinnvoll. Der Einsatz von kohlenstoffarmer Wasserstoff-
Technologie stellt in der Studienperspektive den Weg dar, mit dem energieintensive In-
dustrien ihren CO,-Ausstol’ reduzieren kdnnen. Andere Moglichkeiten wie Carbon Cap-
ture and Utilization/Storage (CCU/CCS) stellen aktuell keine gangbaren Wege dar.2
Denkbar ist allerdings, dass energieintensive Industrien ins Ausland abwandern oder
ihre Produktion im Inland reduzieren.?® In der vorliegenden Studie wird folglich der Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft (,Wasserstoff-Szenario®) mit einem Produktionsreduktions-
pfad (,Referenz-Szenario®) von energieintensiven Industrien verglichen.

Inwiefern sich die Transformation in eine Wasserstoffwirtschaft in Niedersachsen auf die
Infrastruktur, die Produktionsweisen energieintensiver Industrien oder auf die Importbe-
darfe und die Exportmdglichkeiten auswirkt, soll in dieser, von der Hans-Bdckler-Stiftung
geforderten Studie ,Die grine Wasserstoff-Transformation in Niedersachsen® ermittelt
werden. Besonderer Fokus liegt auf den Folgen fir die Wirtschaft und die Bedarfe am
Arbeitsmarkt im Land Niedersachsen inklusive seiner Kreise. Die vorliegende Szenario-
analyse zielt nicht darauf ab, zu behaupten, dass es genauso kommen wird. Ziel ist es,
auf die volkswirtschaftlichen Wirkungen hinzuweisen, wenn die Wasserstoff-Transfor-
mation vollzogen oder nicht vollzogen werden wirde. Dies mag Anregung flr weiteres
Mit- und Weiterdenken, aber auch zum Handeln geben. Eine Erlauterung des genutzten
Methodenmixes findet sich im Anhang.

2 Mit dem Gesetzentwurf zur Novellierung des Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes wird die Anwendung
von CCUS-Technologien voraussichtlich eine weitere Klimaschutzmafinahme. In welchem Umfang und
Ausmal, ist mit Stand heute noch nicht absehbar. Bislang hat CCUS in Deutschland auf3erhalb von
Forschungs- und Testzwecken kaum eine Rolle gespielt. Die Technologie misste neu eingefiihrt werden
— verbunden mit allen Kosten fiir den Aufbau und der Nutzung der daflir notwendigen Infrastruktur. Bis-
lang wurde die Anwendung von CCUS-Technologie vor allem flr schwer oder nicht vermeidbare CO2-
Emissionen (wie bspw. in der Zementindustrie) fir sinnvoll erachtet. Einen Uberblick tiber die Potenziale
der CCUS-Technologie und deren mégliche Kosten geben bspw. Prognos AG (2021) oder Ménnig et al.
(2025).

8 Wobei zu bedenken ist, dass eine Produktionsverlagerung an andere Standorte keine tatsachliche CO2-
Emissionsminderung darstellt, da der Emissionsort lediglich geandert wird.
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2 DAS WASSERSTOFF-SZENARIO

Da die Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft noch in ihren Kinderschuhen steckt, ist
aus heutiger Sicht noch nicht mit Sicherheit zu sagen, wie sich die deutsche respektive
niedersachsische Wasserstoffwirtschaft entwickeln und wie sie aufgebaut sein wird. Un-
terschiedliche Konstellationen und Durchdringungspfade einer Wasserstoff-Wertschop-
fungskette sind denkbar, welche sich in der Auspragung der einzelnen Elemente der
Wertschopfungskette Wasserstoff unterscheiden, die sich von der Erzeugung von gru-
nem Strom Uber die Produktion von grinem Wasserstoff bis zum Transport und zur
Speicherung sowie zur Nutzung des griinen Gases erstreckt. Je nach Gegebenheiten
sind Technologieexporte oder Wasserstoff-Importe méglich bzw. nétig. Abbildung 2 gibt
die Wertschopfungskette einer griinen Wasserstoffwirtschaft grafisch wieder.

Abbildung 2: Wertschopfungskette einer griinen Wasserstoffwirtschaft
@ Netto-
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l (Strom-) Transport
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Quelle: eigene Darstellung
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Die Implikationen, die sich aus den einzelnen Wertschdpfungsketten fir die Wirtschaft
und den Arbeitsmarkt ergeben, sind vielfaltig. Zum einen sind dies Investitions- und Ex-
portpotenziale, die fir mehr Wachstum und Beschaftigung sorgen kdnnen. Gleichzeitig
ist mit hoheren Preisen zu rechnen, die die inlandische Kaufkraft und die internationale
Wettbewerbsfahigkeit schmalern lassen kénnen. AuRerdem wirken sich neue Vorleis-
tungsbedarfe nach Weiterbildung oder Materialien aus, indem sich einerseits die Kosten
fir die Unternehmen erhéhen und andererseits zusatzliche Nachfrage bei heimischen
oder auslandischen Lieferanten entsteht. Aufgrund der unterschiedlichen Einflisse ist
a priori nicht zu sagen, ob der Hochlauf einer Wasserstoffwirtschaft positiv, negativ oder
neutral auf Wachstum und Beschaftigung wirkt. Entscheidend sind dabei die Wirkungs-
kanale und die Auspragung der unterschiedlichen Kettenelemente.

Das hier vorgestellte und im weiteren Verlauf so betitelte Wasserstoff-Szenario ist so-
mit nur eine, aber nicht die einzige Moglichkeit, wie sich die Dinge entwickeln kdnnen.
Es wurde versucht, mit dem Wasserstoff-Szenario das aus heutiger Sicht

WWW.GWS-0S.COM 1
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wahrscheinlichste Szenario herauszuarbeiten. Es basiert auf Erkenntnissen der aktuel-
len Literatur, den verfligbaren Daten im Themenfeld und auf aktuellen Regierungsbe-
schlissen.

Das Wasserstoff-Szenario spiegelt die Realisierung der nationalen Wasserstoffstrategie
auf Bundesebene wider — mit einer hohen Eigenproduktion in Niedersachsen. Aktuell
bekannte Projekte sehen in Niedersachsen bis 2030 eine kumulierte Elektrolysekapazi-
tat von bis zu 5 GW (Walker et al. 2024). Wirden alle Projekte planmafig realisiert,
konnten 50 % der erwarteten inlandischen Wasserstoffkapazitat in Deutschland in Nie-
dersachsen hergestellt werden. In einer konservativen Abschatzung wird ein zeitverzo-
gerter Hochlauf unterstellt, der sowohl langsamer als auch geringer ausfallt (vgl. Abbil-
dung 3).

Abbildung 3: Wasserstoffkapazitat in Niedersachsen
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Quelle: Leibniz-Institut fir Landerkunde e.V. 2025; LGLN 2025; eigene Recherche und Berechnung

Es wird unterstellt, dass griiner Wasserstoff iber den gesamten Prognosehorizont derart
knapp bleibt, dass Wasserstoff vorrangig fur die Dekarbonisierung der Industrieprozesse
und in Teilen fir den Verkehr (Schwerlasttransport, Luft- und Schifffahrt) genutzt wird.
Der Wasserstoffbedarf in Niedersachsen liegt bis 2040 zwischen 10 % und 12 % des
deutschlandweit geschatzten Wasserstoffbedarfes und 2030 bei ca. 9 TWh. Die grofiten
Bedarfe durften aus der Energieversorgung, der Metallerzeugung, der Nicht-Eisen-(NE)-
Metallindustrie und den GielRereien herrihren (vgl. Abbildung 4). Der anteilige Wasser-
stoffbedarf Niedersachsens dirfte in etwa dem Wertschépfungsanteil Niedersachsens
an Deutschland entsprechen, der 2024 bei rund 9% lag (Statistische Amter des Bundes
und der Lander 2025).
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Abbildung 4: Wasserstoffbedarf in Niedersachsen nach Wirtschaftszweigen
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Quelle: eigene Recherche und Berechnung

Zur Abdeckung des Eigenbedarfes an grinem Wasserstoff misste Niedersachsen folg-
lich keinen Wasserstoff importieren. Die Produktionsmaoglichkeiten in Niedersachsen lie-
gen voraussichtlich jedoch deutlich GUber dem Bedarf. Niedersachsen kénnte daher zu
einem wichtigen Erzeuger- und Transitland fiir Wasserstoff innerhalb Deutschlands/Eu-
ropas werden.

Aufgrund der hohen Erzeugungskapazitaten erhoht sich der Strombedarf flr die grine
Wasserstoffproduktion deutlich. Der griine Strom kommt dabei aus dem niedersachsi-
schen EE-Ausbau. Die Zusatzlichkeitsbedingung (Europaische Kommission 2023) be-
sagt, dass Elektrolyseure zur Wasserstofferzeugung nur an neue Anlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus EE angeschlossen werden dirfen. Das wiirde dem Zweifachen der
bis heute installierten Leistung aus EE in Niedersachsen entsprechen und somit einen
enormen Ausbaubedarf bedeuten. Die Ausbauziele Niedersachsens bis 2035 (Nieder-
sachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz 2025) kénnten den was-
serstoffbedingten Ausbau an EE-Kapazitat bereits abdecken, weswegen der Ausbaube-
darf realisierbar erscheint.

Fur die Betriebsphase entscheidend ist die Entwicklung des Wasserstoffpreises relativ
zu seinen fossilen Substituten wie Erdgas. Die Herstellung von Wasserstoff bleibt bis
2040 voraussichtlich teurer als fossile Energietrager (Sacht 2024, von Disterloh et al.
2024). Zudem bleibt die auslandische Wasserstoffproduktion auch langfristig glinstiger
als die inlandische Produktion (vgl. Tabelle 1). Die inlandische Wasserstoffproduktion ist
folglich im preislichen Nachteil sowohl gegentber fossilen Substituten als auch gegen-
Uber auslandischen Produzenten. Zwar wird eine preisliche Lernkurve in Deutschland
beschritten, wodurch die Wasserstoff-Gestehungskosten sinken werden, allerdings gibt
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es keinen absoluten Preisvorteil fir griinen Wasserstoff bis 2040. Dennoch wird in dem
Wasserstoff-Szenario davon ausgegangen, dass fossile Energietrager mengenmafig
durch griinen Wasserstoff substituiert werden. Diese Annahme ist voraussetzungsreich.
Damit sich das Wasserstoff-Szenario auch wirtschaftlich tragt, miissen die eingangs ge-
nannten und in Kapitel 6 ausgeflhrten Gelingensbedingungen erflllt sein. Nur, wenn
diese Beachtung finden, kann davon ausgegangen werden, dass das skizzierte Wasser-
stoff-Szenario auch realisierbar ist. Bei diesem Szenario wird anders als im Referenz-
Szenario (vgl. Kapitel 3) von keiner Abwanderung energieintensiver Industrien ausge-
gangen. Auch nicht davon, dass Teile der Produktion (sei es Ammoniak in der Chemie-
industrie oder Eisenschwamm in der Stahlindustrie) ausgelagert werden. Allerdings wer-
den Umrlstungsinvestitionen von Produktionsprozessen v. a. bei Stahl, Chemie und
Energieversorgern berucksichtigt. Der Grof3teil der Umrustungsinvestitionen ist in der
Stahlindustrie zu erwarten. Insbesondere die Umrlstung der drei Hochdfen der Salzgit-
ter Stahl AG zu zwei Direktreduktionsanlagen und drei Elektrolichtbogendfen betragt
nach Eigenaussagen kumuliert 4 Mrd. Euro bis Ende 2033 (Salcos).

Die Speicherkapazitaten sowie das Wasserstoff-Kernnetz werden auf- und ausgebaut.
Von dem etwa 9000 Kilometer langen Wasserstoff-Kernnetz verlaufen etwa 20 %
(ca. 1800 Kilometer) innerhalb der niedersachsischen Grenzen (Bundesnetzagentur
2024, NDR 2024). Rund 40 % davon werden neu gebaut. Bereits im Marz 2025 konnte
ein erster Abschnitt des Wasserstoff-Kernnetzes in Niedersachsen/Emsland in Betrieb
genommen werden, der Lingen mit Bad Bentheim verbindet. 98 % des Leitungsabschnit-
tes besteht aus bereits vorhandenen Gasleitungen (NOZ 2025).

Niedersachsen wird an seinen Hafen in Wilhelmshaven und Stade einen Groldteil der
Wasserstoff-Importe fur Gesamtdeutschland empfangen. Nach Eigenangaben des Wil-
helmshaven Energy Hub, Uniper Green und Hanseatic Energy Hub in Stade kdnnten
sich Importleistungen von bis zu 250 TWh pro Jahr ergeben und damit den Importbedarf
von ganz Deutschland abdecken. Auch die Speicherkapazitaten in Huntdorf, Etzel, Har-
sefeld und Krummhorn versprechen die vollstandige Abdeckung des Eigenbedarfs
Deutschlands.

Zudem koénnen Exportpotenziale von Wasserstoff-Technologien gehoben werden, die
sich am Wertschopfungsanteil am Bund orientieren. Des Weiteren besteht ein zusatzli-
cher Weiterbildungsbedarf — vor allem in Branchen, fur die der Werkstoff Wasserstoff
noch neu ist. Diese Weiterbildungsbedarfe beziehen sich vor allem auf die Zertifizierung
von Sicherheitsaspekten fiir den Umgang mit Wasserstoff. Insbesondere wird dies in der
Metallindustrie stattfinden missen (Schad-Dankwart 2023) — die Chemieindustrie
braucht wiederum kaum zusatzliche Weiterbildung (Felkl 2022).
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Box 1:

Das Wasserstoff-Szenario im Uberblick

Die Kernelemente im Einzelnen

Realisierung der nationalen Wasserstoffstrategie auf Bundesebene; hohe
Eigenproduktion in Niedersachsen

Niedersachsen ist wasserstoffautark, wird aber ein bedeutender Import-Hub fir
grinen Wasserstoff fir Rest-Deutschland/Europa sein

Herstellung von Wasserstoff bleibt langfristig teurer als fossile Energietrager

Auslandische H,-Produktion bleibt langfristig glinstiger als inlandische
H,-Produktion

Fossile Energietrager sind mengenmafig durch griinen Wasserstoff substituierbar
Es wird von keiner Abwanderung energieintensiver Industrien ausgegangen

Umristungsinvestitionen von Produktionsprozessen v. a. bei Stahl, Chemie und
Energieversorgern

Es wird unterstellt, dass griner Wasserstoff Uber den gesamten Prognosehorizont
derart knapp bleibt, dass Wasserstoff vorrangig fir die Dekarbonisierung der
Industrieprozesse und in Teilen fir den Verkehr genutzt wird; griiner Wasserstoff
wird begrenzt eingesetzt

Berucksichtigung der Nutzung von griinem Wasserstoff bei Stahl, Chemie,
Zement, Energieversorgern sowie zu geringem Teil im Schwerlastverkehr und als
PtX im Schiffs- und Flugverkehr und fir die Rickverstromung

PtX werden zum Grofdteil importiert
Speicherkapazitaten und das Wasserstoff-Kernnetz werden aus- und aufgebaut
Exportpotenziale von Wasserstoff-Technologien kénnen gehoben werden

Grlner Strom fir die H,-Produktion kommt aus inlandischem EE-Ausbau;
Niedersachsen wird seinen Strombedarf fur die Wasserstoff-Elektrolyse selbst
herstellen kbnnen

Es besteht zusatzlicher Weiterbildungsbedarf

Zusatzlich zum Wasserstoff-Szenario wird ein konservatives Szenario diskutiert, das
von einer niedrigeren Elektrolysekapazitat ausgeht.

Tabelle 1 fasst tabellarisch die einzelnen Annahmen zur Wasserstoffwertschopfungs-
kette in Deutschland und Niedersachsen zusammen.

WWW.GWS-0S.COM 15




DIE GRUNE WASSERSTOFF-TRANSFORMATION IN NIEDERSACHSEN

Tabelle 1:

Auspragung der griinen Wasserstoff-Transformation in Deutschland
und Niedersachsen

Deutschland

Niedersachsen

2025 | 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040
Gesamtbedarf TWh 7 106 236 348 1 11 25 35
e Kapazitat 0,2 5 18 20
2 GW 3 10 26 36
£ Konservatives Sz. 0,1 3 15 16
©
5 Erzeugung 1 14 48 53
o Twh 7 27 70 99
> Konservatives Sz. 0,2 7 41 45
=]
(]
E Bendtigte Strommenge 1 21 71 78
N TWh 10 40 103 144
t Konservatives Sz. 0,2 11 60 65
©
[}
@ Importmenge 0 0 0 0
8 TWh 0 79 166 248
g Konservatives Sz. 1 4 0 0
(7]
w
§ Importquote 24 0 0 0
% 0 75 70 72
Konservatives Sz. 81 34 0 0
Umriistung Umristungsinvestitionen | Mrd. € 2 12 29 38 0 2 5 6
Investitionskosten €/kw 771 | 85| 498 | 412 Wie im Bund
- Elektrolyseur
7
) Wasserstoff-
‘g Gestehungskosten im €/kWh 0,17 0,14 0,13 0,12 Wie im Bund
= Inland
E
T
= Importkosten Pipeline €/kWh 0,16 0,13 0,12 0,11 Wie im Bund
&
[= . .
2 Importkosten Schiff mit | ¢/ \n | 037 | 032| 030| o028 Wie im Bund
= Methan
3
. Importkosten Schiff mit | ¢\ \p | 023 | 021 | o019| 018 Wie im Bund
Ammoniak
Exporte Technologieexporte Mrd. € 5 27 57 90 0,3 2 3 5
p (kumuliert ab 2025) ' !
Investitionen in
Infrastruktur Infrastrukturaufbau pro Mrd. € 3 21 53 61 1 5 10 13
Jahr
Bedarf an synthetischen
" Kraftstoffen (Schiff + TWh 0 5 13 26 0 1 1 3
® Luft)
2
g Davon heimisch
TWh 0 5} 6 7 0 0 1 2
hergestellt
Zusatzliche
Weiterbildung | Schulungskosten Mrd. € 0,1 0,9 1,1 1,1 0 0,001 0,001 0,001
(kumuliert ab 2025)
Quelle: angelehnt an Ronsiek et al. (2024) fir Deutschland; eigene Recherche und Berechnung flr Niedersachsen
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3 DAS REFERENZ-SZENARIO

Um herauszufinden, welche Effekte der Weg in eine Wasserstoffwirtschaft auf die Wirt-
schaft und den Arbeitsmarkt hat, muss ein Vergleich hergestellt werden. Je nachdem,
wie der Vergleichslauf definiert ist, fallen auch die Effekte einer Wasserstoff-Transfor-
mation anders aus. Der Vergleichslauf wird im Folgenden Referenz-Szenario genannt.

Grundlegend ist der Gedanke, dass der Wechsel in eine Wasserstoffwirtschaft kein
Selbstzweck ist, sondern dem Ubergeordneten Ziel untersteht, 2045 CO,-Neutralitat zu
erreichen. Mit der heutigen, auf fossilen Energietragern beruhenden Wirtschaft und den
heute zur Verfligung stehenden klimapolitischen Instrumenten wie bspw. dem Ausbau
EE oder der Bepreisung von CO2-Emissionen im Rahmen des Europaischen Emissions-
handels ist dies nicht erreichbar (Wehnemann et al. 2025; Agora Think Tanks 2024).

Fir die energieintensiven Industrien gibt es aus heutiger Sicht drei Optionen, um an
einem bestimmten Standort klimaneutral zu werden:

1. Anwendung von Carbon Capture and Storage/Utilization (CCUS)
2. Anwendung von grinem Wasserstoff
3. Abwanderung bzw. deutliche Reduktion fossiler Produktionsstatten

Ab dem Jahr 2036 soll gemaR dem Vorschlag der EU-Kommission zur Anderung des
Europaischen Klimagesetzes ein begrenzter Anteil (maximal 3 %) von Minderungsgut-
schriften auf die CO,-Emissionen angerechnet werden durfen (IHK Karlsruhe 2025). Da
dies aktuell aber nur ein Vorschlag ist und aufserdem nur eine begrenzte Wirkung haben
durfte, ist es keine relevante Option zur Erreichung von Klimaneutralitat.

Die grofdflachige Nutzung von Carbon Capture Utilization/Storage ist theoretisch eine
Maoglichkeit, trotz der Nutzung von fossilen Energietragern CO.-Neutralitat zu erreichen.
Allerdings sind die rechtlichen Voraussetzungen hierflir noch nicht gegeben. Bislang be-
steht lediglich ein Gesetzentwurf zur Novellierung des Kohlendioxid-Speicherungsgeset-
zes (BMWE 2025).

Die Beibehaltung des Status quo kann langfristig nicht aufrechterhalten werden. Zum
einen wird der Europaische Emissionshandel ab 2027 durch die Sektoren Verkehr und
Gebaude erweitert, gleichzeitig aber die Emissionsrechte reduziert (Europaisches Par-
lament und Rat 2023a). Mit Einfihrung des CO»-Grenzausgleichmechanismus werden
bis 2034 zudem die bisher kostenlos bereitgestellten Zertifikate fur kohlenstoffintensive
Industriezweige schrittweise abgebaut (Europaisches Parlament und Rat 2023b). Beide
Entwicklungen fuhren zu einem steigenden CO»-Preis, der die emissionsintensive Pro-
duktion in Europa sukzessive verteuert. Ohne Umstellung auf emissionsfreie Produktion
wird die Weiterproduktion in Europa und Deutschland allein aufgrund preislicher Griinde
merklich erschwert. Vor diesem Hintergrund ist ohne einen Technologiewechsel die Ab-
wanderung aus bzw. SchlieBung von Produktionsstatten in Deutschland die wahrschein-
lichste Reaktion der Betriebe auf die sich andernden CO.-Preise. Diese Entwicklung
Iasst sich aktuell schon beobachten: Der US-Chemiekonzern Dow Chemical hat un-
langst die SchlieRung zweier Anlagen in Sachsen-Anhalt und Sachsen bis 2027 ange-
kiindigt (Tagesschau 2025c¢). Auch ThyssenKrupp Stahl kiindigte bereits 2024 an, seine
Stahlproduktion deutlich zu senken (Tagesschau 2024).
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Diese Studie halt sich an die aus heutiger Sicht gesetzlich konformen Maoglichkeiten,
weswegen das Wasserstoff-Szenario mit einer Welt im Vergleich steht, in der energiein-
tensive Industrien die Produktion in Deutschland so weit herunterfahren, dass ihre CO.-
Emissionsreduktion &hnlich niedrig ausfallen wie im Szenario mit Wasserstoff-Anwen-
dung. Das bedeutet allerdings nicht, dass Deutschland weder im Wasserstoff- noch im
Referenz-Szenario vollstandige Klimaneutralitat erreicht. Andere Sektoren wie Gebaude
und Verkehr werden von der Wasserstoff-Transformation nicht oder kaum angespro-
chen.
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4 POTENZIELLE WERTSCHOPFUNGS- UND
BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE IN NIEDERSACHSEN

Das Ziel der CO,-Neutralitat ist politisch gesetzt, international verbindlich und 6kologisch
zwingend. Der Auf- und Ausbau einer Wasserstoff-Infrastruktur kann ein wesentlicher
Beitrag sein, diesem Ziel naherkommen. Die derzeit einzig Mdglichkeit, steigende CO»-
Preise und damit deutliche Steigerung bei den fossilen Produktionskosten zu umgehen,
ist eine deutliche Produktionsreduktion im Inland. Im Vergleich zu einer Produktionsre-
duktion kann der Auf- und Ausbau einer Wasserstoff-Infrastruktur sowie der Wechsel
von fossilen Energietragern zu griinem Wasserstoff in energieintensiven Branchen wie
der Metall- und Chemieindustrie sowie im Schwerlasttransport zu erheblichen Wachs-
tums- und Beschaftigungseffekten fuhren. Abbildung 5 fasst die wichtigsten KenngréRen
fur Niedersachsen zusammen.

Die Effekte der Wasserstoffwirtschaft resultieren mittelfristig vornehmlich aus Bau- und
Ausrustungsinvestitionen. Die notwendigen Umristungsinvestitionen der Produktions-
prozesse — insbesondere bei der Stahlindustrie — treiben zusatzlich das Wertschop-
fungswachstum an. Exportpotenziale kdnnen gehoben werden, sind aber gering. Die
Betriebsphase der Wasserstoffwirtschaft ist aufgrund des auch langfristigen preislichen
Nachteils von grinem Wasserstoff versus Erdgas durch héhere Kosten und Preise ge-
kennzeichnet. Durch die direkten Effekte des Aufbaus einer Wasserstoffwirtschaft wer-
den weitere Wirkungen in Gang gesetzt, welche positive, aber auch negative Nebenef-
fekte mit sich fihren. Zum einen werden zusatzliche Einkommen generiert, die durch
zusatzliche Beschaftigung ausgeldst werden und zum anderen erhdhen die notwendi-
gen, zusatzlichen Investitionen Uber Abschreibungen i. d. R. die Produktionspreise und
somit auch das durchschnittliche Preisniveau. Der hdhere Wasserstoffpreis wirkt relativ
zum fossilen Substitut nochmals preiserh6hend. Aufgrund der Integration in den Welt-
handel ziehen Investitionen auch immer zusatzliche Importe nach sich. Dies ist insbe-
sondere bei Investitionen der Fall, in denen vor allem elektrische Teile und Ausristungen
notwendig sind, wie bspw. flir den Bau von Photovoltaikanlagen. Die steigenden Kosten
verschlechtern die Wettbewerbsfahigkeit einiger Branchen und dampfen vornehmlich
bei exportintensiven Branchen das Auslandsgeschaft. Zwar fihrt die Wasserstoff-Trans-
formation zu héheren Kosten und somit — infolge der steigenden Investitionen und des
auch langfristig héheren Wasserstoffpreises — relativ zu fossilen Substituten auch zu
hdheren Preisen, dennoch tragen die Verluste der Produktionsreduktion schwerer.

Um die Reduktion der CO.-Emissionen in diesem Umfang zu ermdéglichen, wie es in
einer Wasserstoffwirtschaft moglich ist, missten die energie- und gleichzeitig auch CO,-
intensiven Branchen deutlich ihre Produktionskapazitaten reduzieren. Daher sind die
Gesamteffekte des Wasserstoff-Szenarios im Vergleich zum Referenzszenario als rela-
tiv hoch zu bewerten — sowohl bei der Wertschopfung als auch bei den Erwerbstatigen.
Die Wertschopfung liegt im Jahr 2040 kumuliert um fast 200 Mrd. Euro hdher, als wirden
die Produktionslinien heruntergefahren werden. Die groten Zusatzgewinne sind fir die
Jahre nach 2030 zu erwarten, wenn die Infrastruktur aufgebaut ware und die Investiti-
onsphase in die Betriebsphase uberginge.
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Viele Arbeitsplatze kénnen durch den Wasserstoff-Hochlauf einerseits erhalten, ande-
rerseits neu geschaffen werden. Die Produktionsverlagerung/-reduktion bedroht vor al-
lem in den energieintensiven Industrien viele Jobs, die durch die Etablierung einer Was-
serstoffwirtschaft erhalten werden kénnten oder andernfalls abgebaut werden mussten.
Der Wasserstoff-Hochlauf schafft aber auch neue, zusatzliche Jobs, die mit dem Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft in direktem Zusammenhang stehen. Das betrifft insbeson-
dere viele Bautatigkeiten fir den Ausbau der Infrastruktur, aber auch Jobs im Zusam-
menhang mit der Wasserstoffproduktion und dem Transport. Relativ zum Referenz-Sze-
nario sind die Konsummaglichkeiten aufgrund des héheren Erwerbstatigenniveaus im
Wasserstoff-Szenario erhoht, was sich positiv auf konsumnahe Branchen auswirken
durfte. Insgesamt liegt das Erwerbstatigenniveau im Jahr 2040 um 1,5 % hdher. Trotz
des hoheren Beschaftigungsstandes nimmt die Wertschopfung pro Erwerbstatigen
ebenfalls zu, wodurch mehr Geld pro Erwerbstatigen generiert werden kann.

Abbildung 5: Uberblick wichtiger KenngréRen fiir Niedersachsen — Differenz in
Prozent zum Referenz-Szenario in Zeitabschnitten
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Quelle: eigene Berechnung

Nicht nur Niedersachsen, auch das Ubrige Deutschland wird den Wasserstoff-Hochlauf
vorantreiben. Die Wertschdpfung steigt also in ganz Deutschland an. Allerdings profitiert
Niedersachsen insbesondere nach 2030 Uberdurchschnittlich stark von dem Wasser-
stoff-Hochlauf (vgl. Abbildung 6), da die Wertschépfung in Niedersachsen schneller ge-
steigert werden kann als in allen anderen Bundeslandern, was vornehmlich an dem star-
ken Ausbau der Wasserstoff-Infrastruktur (Hafen, Speicher, Wasserstoff-Kernnetz), der
hohen Elektrolyseleistung und dem Ausbau der erneuerbaren Energien liegt.

Dies bestatigt die fuhrende Rolle, die Niedersachsen bei einer Transformation in eine
Wasserstoffwirtschaft spielen kann. Der Ausbau der Infrastruktur mit den Importhafen,
den Speicherkapazitaten und dem Wasserstoff-Kernnetz zeigt, dass Niedersachsen —
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auch wenn nicht als grof3flachiger Nutzer von Wasserstoff — eine bedeutende Rolle als
~Wasserstoff-Drehscheibe” (Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen 2024) ein-
nehmen kann. Der Vorteil kann aber erst nach 2030 ausgespielt werden. Vor allem in
der kurzen Frist startet Niedersachsen etwas unterdurchschnittlich.

Abbildung 6: Differenz zur prozentualen Abweichung der Bruttowertschépfung
Niedersachsens zum Bund
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Quelle: eigene Berechnung

Es gibt keine Branche, die durch den Wasserstoff-Hochlauf in Niedersachsen schlechter
dastehen wiirde. Abbildung 7 zeigt die 15 am starksten profitierenden Branchen mit den
héchsten Umsatzzuwachsen flr das Jahr 2040. Von dem gesamten Umsatzanstieg im
Jahr 2040 in H6he von 79 Mrd. Euro entfallen auf diese 15 Branchen 75 %. Vornehmlich
die Branchen des verarbeitenden Gewerbes und hier insbesondere die energieintensi-
ven Industrien wie die Metall- und Chemieindustrie profitieren durch die Méglichkeit der
Weiterproduktion im Inland. Das Baugewerbe gewinnt durch die Investitionen in den Auf-
und Ausbau der Wasserstoff-Infrastruktur. Dem Maschinenbau eréffnen sich Exportpo-
tenziale. Neben den direkt betroffenen Branchen kénnen auch andere Wirtschaftszweige
ihren Umsatz steigern. Zum Beispiel werden unternehmensnahe Dienstleistungen durch
mehr Auftrage aus dem produzierenden Gewerbe versorgt. Auch konsumnahe Bran-
chen profitieren durch gestiegene Einkommen. Diese induzierten Effekte sind allerdings
klein, weswegen diese Wirtschaftszweige (bspw. die Gastronomie oder der Einzelhan-
del) nicht in der Top-15-Liste in Abbildung 7 auftreten.
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Abbildung 7:

H. v. DV-Geraten, elektronischen u. opt....
Landverkehr u. Transport in Rohrfernleitungen

Ubrige freiberufl., wissenschaftl. u. techn....
Ubrige Verkehr und Lagerei
IT- und Informationsdienstleister
Maschinenbau
Sonstige Unternehmensdienstleister
Ubriges verarbeitendes Gewerbe
GroBhandel (ohne Handel mit Kfz)

H. v. Gummi-, Kunststoff-, Glaswaren und...
Energieversorgung
Fahrzeugbau

H. v. chemischen und pharmazeutischen...
Baugewerbe

Metallerzg. u -bearb., H. v. Metallerzeugnissen

Quelle: eigene Berechnung

In Abbildung 8 ist die Erwerbstatigenentwicklung in Niedersachsen sowohl im Referenz-
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oo

10

Veranderung der Branchenstruktur im Umsatz (nominale Produktion) fiir
das Jahr 2040 im Vergleich zum Referenz-Szenario in Niedersachsen

Szenario als auch im Wasserstoff-Szenario in absoluten Zahlen abgebildet. In beiden
Szenarien kommt es bis 2040 zu einem kontinuierlichen Abbau an Arbeitsplatzen. Diese
grundlegende Entwicklung ist hauptsachlich auf demografische Ursachen zurlickzufiih-
ren. Die langfristige Bevolkerungsprojektion geht von einem Rickgang nicht nur der Ge-
samtbevolkerung, sondern auch der erwerbsfahigen Bevolkerung wie auch der Erwerbs-
personen aus. Folglich muss sich die Zahl der Erwerbstatigen der demografischen Vor-
gabe beugen (Maier et al. 2024). Der Wasserstoff-Hochlauf kann den Ruckgang der Er-
werbstatigen nicht aufhalten, die Entwicklung allerdings verlangsamen. Im Vergleich
zum Referenz-Szenario der Produktionsverlagerung werden 2040 bis zu 60 000 zusatz-

liche Arbeitsplatze geschaffen.
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Abbildung 8: Entwicklung der Erwerbstatigen im Wasserstoff- und Referenz-Szenario
sowie Erwerbstitigeneffekte des Wasserstoff-Szenarios in Tausend
Personen in Niedersachsen
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Quelle: eigene Berechnung

Werden die Erwerbstatigeneffekte des Wasserstoff-Szenarios nach Wirtschaftszweigen
aufgeschlusselt, sind es nur wenige Branchen wie bspw. die hauslichen Dienstleistun-
gen, in denen sich die steigenden Preise besonders stark auswirken, die wiederum von
dem Wasserstoff-Hochlauf nicht profitieren wiirden. Vor allem das Baugewerbe und bau-
nahe Branchen gewinnen durch den Auf- und Ausbau der Wasserstoff-Infrastruktur (vgl.
Abbildung 9). Die stimulierenden Bauinvestitionen generieren sich sowohl aus dem Aus-
bau der EE als auch aus dem Ausbau der Infrastruktur (Pipelinebau, Speicher und Ha-
fen). Der Hochlauf der Bauinvestitionen aus den Infrastrukturprojekten ist 2035 erreicht.
Anschlieend schwachen sich die Effekte ab. Die Branche ,Landverkehr und Transport
in Rohrfernleitungen® profitiert von dem Betrieb des Wasserstoff-Kernnetzes. Die ener-
gieintensiven Industrien wie die Metall- und Chemieindustrie kbnnen neue Arbeitsplatze
schaffen und alte erhalten.

Werden Abbildung 7 und Abbildung 9 miteinander verglichen, zeigt sich, dass es Bran-
chen gibt, die starkere Umsatzeffekte aufweisen als Beschaftigungseffekte. Die Reihen-
folge der Branchen hat sich verandert. Der Grund liegt in den unterschiedlichen Perso-
nalintensitaten in den Branchen selbst. Wahrend das Baugewerbe fiir die Herstellung
einer Produktionseinheit eine hohe Zahl an Beschaftigten bendtigt, ist dies insbesondere
in den automatisierten Arbeitsprozessen im verarbeitenden Gewerbe weniger stark der
Fall. Auch konsumnahe Branchen wie das Gastgewerbe, die nur indirekt von der Was-
serstoff-Transformation betroffen sind, zeigen stérkere Beschaftigungs- als Umsatzef-
fekte. Auch hier gilt, dass die Personalintensitat groRer ist als bspw. in der Metall- oder
Chemieindustrie.

WWW.GWS-0S.COM 23



DIE GRUNE WASSERSTOFF-TRANSFORMATION IN NIEDERSACHSEN

Abbildung 9:

Erwerbstitige in Niedersachsen nach Wirtschaftszweigen — die 15

hochsten Abweichungen zum Referenz-Szenario in Tausend Personen
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Abbildung 6 hat bereits gezeigt, dass Niedersachsen bei der Bruttowertschépfung im
Vergleich zu Gesamtdeutschland durch die Wasserstoff-Transformation tGberdurch-
schnittlich stark gewinnen kann. Dies ist auch bei der Zahl der Erwerbstatigen so, jedoch
in geringerem prozentualem Durchschnitt. Abbildung 10 zeigt die Erwerbstatigeneffekte
Niedersachsens an den deutschlandweiten Erwerbstatigeneffekten. Insbesondere die
Baubranche profitiert starker im Vergleich zum Rest der Bundesrepublik. Dies liegt an
den vielen groRen Bauprojekten, die in Niedersachsen mit dem Aufbau der Wasserstoff-
Infrastruktur zu tun haben (Hafen, Pipeline, Speicher, EE). Andere Branchen wie bspw.
die Chemieindustrie sind im Vergleich weniger stark betroffen, was auf die spezifische
Branchenstruktur in Niedersachsen zurickzuflhren ist — welche einen unterdurch-
schnittlichen Wertschopfungsanteil der Chemieindustrie aufzeigt.
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Abbildung 10: Verdnderung der Arbeitsplatze in Niedersachsen und in den restlichen
Bundeslandern im Jahr 2040 relativ zum Referenz-Szenario in Tausend
Personen
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Die Arbeitsplatzentwicklung in Niedersachsen Iasst sich nicht nur nach Branchen und im
Vergleich zum Bund beschreiben, sondern kann auch differenziert nach Kreisen ausge-
wiesen werden (vgl. Karte 1). Unter den 45 Kreisen und kreisfreien Stadten Niedersach-
sens sind insbesondere acht Kreise hervorzuheben (rot umrandete Kreise in Karte 1),
die besonders stark von der Wasserstoff-Transformation beeinflusst werden durften:

1. Die kreisfreie Stadt Wilhelmshaven profitiert am meisten durch die
Importterminals flr Wasserstoff und die Umwandlungsanlagen sowie durch den
Aufbau von Elektrolysekapazitaten von bis zu 1,5 GW bis 2030.

2. Der Landkreis Stade wird durch die Hafeninfrastruktur, durch den Aufbau von
Elektrolyseleistung (bis zu 500 MW bis 2030) und durch den Aufbau von
Speicherkapazitaten in Harsefeld positiv beeinflusst.

3. Die kreisfreie Stadt Salzgitter kann durch den Umbau seines Stahlwerkes und
den Aufbau von bis zu 500 MW an Elektrolysekapazitat Jobs erhalten.

4. Der Landkreis Nienburg (Weser) fallt insbesondere durch den Aufbau von
bedeutenden Elektrolysekapazitaten von bis zu 1 GW bis 2030 auf.

5. Der Landkreis Wesermarsch profitiert durch den Aufbau von
Elektrolysekapazitat und eines Speichers in Huntorf.

6. Im Landkreis Friesland wird griiner Wasserstoff vor allem in der Papierindustrie
eingesetzt. Zudem werden Elektrolysekapazitaten von bis zu 400 MW
aufgebaut.
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7. Der Landkreis Emsland meldet aufgrund seiner dort ansassigen Industrie
(Stahl-, Papier-, Chemieindustrie, Raffinerie) vor allem bei Lingen einen der
grofliten Wasserstoffbedarfe an. Auch ist der Aufbau von Elektrolysekapazitaten
von bis zu 614 MW bis 2030 geplant.

8. Die Grafschaft Bentheim gewinnt insbesondere aufgrund des Aufbaus des
Wasserstoff-Kernnetzes in dieser Region.

Andere Kreise durften etwas schwachere Erwerbstatigeneffekte aufzeigen — vor allem
dort, wo es kaum Infrastrukturprojekte gibt und eine schwache Industriestruktur vorliegt.
Dies durfte vorwiegend in den dstlichen Kreisen Niedersachsens der Fall sein wie bspw.
Landkreis Uelzen, Luchow-Dannenberg, Landkreis Celle oder Gifhorn. Gleichzeitig ist
zu konstatieren, dass auch in den schwacher betroffenen Kreisen Arbeitsplatzaufbau zu
beobachten sein wird, da arbeitsteilige Prozesse (sogenannte Vorleistungsverflechtun-
gen) Uber Kreisgrenzen wirken und die Transformationsprojekte ausstrahlen. Auch tber
Pendelbewegungen (Unterscheidung zwischen Wohnort und Arbeitsort) kann das am
Arbeitsort generierte Einkommen in den Wohnort transferiert und dort ausgegeben wer-
den.

Karte 1: Veranderung der Arbeitsplatze nach Kreisen in Niedersachsen,
Abweichung in Prozent fiir 2040
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Quelle: eigene Berechnung
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Zusammengenommen ist festzuhalten, dass das hier aufgezeigte Wasserstoff-Szenario
grundsatzlich in zwei Phasen aufgeteilt werden kann: Die erste Phase dauert bis ca.
2030/2035 an und ist hauptsachlich durch den Aufbau der notwendigen Infrastruktur und
Produktionslinien gekennzeichnet, die fir eine Nutzung von grinem Wasserstoff in gré-
Rerem Umfang notwendig ist. Die Jahre danach pragen die zweite Phase, welche die
Verstetigung der Nutzung von grinem Wasserstoff darstellt. Wahrend die erste Phase
hauptsachlich aufgrund der hohen Investitionstatigkeit zu einer starkeren Wirtschaftsen-
twicklung und einem héheren Bedarf an Arbeitskraften flhrt, ist die zweite Wachstums-
phase von steigenden Preisen gepragt, die sich aufgrund von steigenden Abschreibun-
gen und des weiterhin bestehenden Preisnachteils von griinem Wasserstoff gegentiber
den fossilen Substituten ergeben. Dann verstarken sich aber auch der Druck, CO; Uber
steigende CO2-Preise zu reduzieren, kostenlose CO-Zertifiakte wegfallen zu lassen so-
wie die Abwanderung bzw. Produktionsreduktion energieintensiver Industrien moglich-
erweise zu beschleunigen.

Sollte sich der Hochlauf der Eigenproduktion in Niedersachsen allerdings verzdgern, die
Bedarfe aber unverandert bleiben, ist mit leicht niedrigeren Effekten auf Wirtschaft und
Arbeitsmarkt in Niedersachsen zu rechnen. Die Folge der niedrigeren Eigenproduktion
ist ein héherer Importbedarf; die Abhangigkeit von Lieferungen aus dem Ausland steigt;
inlandische Investitionen fallen weg. Ein weniger ambitionierter Wasserstoff-Hochlauf
kdnnte Wertschopfungsverluste bis 2040 von kumuliert bis zu 8 Mrd. Euro bedeuten. Fur
den Arbeitsmarkt hatte das einen Verlust an Arbeitsplatzen in Héhe von knapp 2000
Personen im Jahr 2040 zur Folge. Im Vergleich zum Referenz-Szenario wurden die
Wachstums- und Beschaftigungseffekte zwar auch im konservativen Wasserstoff-Sze-
nario weniger stark ausfallen, aber immer noch deutlich positiv sein.

Abbildung 11: Kumulierte Wertschopfungsverluste des konservativen Wasserstoff-
Szenarios zum Wasserstoff-Szenario in Niedersachsen
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION

Das im Grundgesetz verankerte Ziel, CO2-Neutralitat bis 2045 in Deutschland und bis
2040 in Niedersachsen (Niedersachsisches Klimagesetz 2024) zu erreichen, bedingt
grundlegende Anderungen in der Art und Weise, wie in Deutschland und Niedersachsen
gewirtschaftet wird — insbesondere und vor allem in den energie- und CO»-intensiven
Branchen des verarbeitenden Gewerbes, in der Art und Weise der Energieversorgung
und im Schwerlast-, Schiff- und Flugtransport. Mit heutigen Methoden und MalRhahmen
kann dieses Ziel nicht erreicht werden. Fir die energieintensiven Industrien stehen daher
nach gegenwartigem Stand der Technik drei Szenarien zur Verfigung: 1.) Umstellung
auf grinen Wasserstoff, 2.) Abfangen und Speicherung/Nutzung von CO; und 3.) die
Abwanderung/Produktionsreduktion, um die zukinftig steigenden Kosten der emissions-
intensiven Produktion in Europa mit Anstieg des CO,-Preises und Wegfalls von kosten-
losen CO,-Zertifikaten zu vermeiden. Wahrend flr die Umstellung auf grinen Wasser-
stoff bereits viele Rahmenbedingungen gelten (Forderungsmadglichkeiten, Wasserstoff-
Kernnetz) und Projekte gestartet und umgesetzt werden, ist das Abfangen und Spei-
chern/Nutzen von CO- schon aus rechtlichen Griinden derzeit in Deutschland nicht még-
lich. Zuletzt bleibt noch die Abwanderung bzw. Produktionsreduktion der energieintensi-
ven Industrien als Kontrast zur grinen Wasserstoff-Transformation tbrig — gleichwohl
dies global nicht nur zu einer Verlagerung der Produktion, sondern auch zu einer Verla-
gerung von Emissionen fihren wirde.

Eine Vielzahl an Studien hat die Chancen und Herausforderungen einer Wasserstoff-
Transformation bereits analysiert, einige haben die sozio6konomischen Effekte auch
quantifiziert. Ein breiter Konsens besteht darin, dass die Wasserstoff-Transformation
zwar aufgrund ihrer hohen Investitionen vor allem in der Aufbauphase positive Wachs-
tums- und Beschaftigungseffekte generieren kann, allerdings der langfristige Erfolg der
Transformation an der Preisrelation von Wasserstoff zu seinen fossilen Substituten
hangt. Damit ist die Entwicklung des Wasserstoffpreises ein entscheidender Erfolgsfak-
tor fur die Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft. Diese Aussagen gelten jedoch alle
nur im Vergleich zu einer heutigen, auf fossilen Energietragern basierenden Wirtschafts-
struktur. Diese hat unter der Pramisse des Klimaneutralitatsziels keine dauerhafte Zu-
kunft, weshalb die Wasserstoff-Transformation mit dem beschriebenen Referenz-Sze-
nario verglichen wird, welches eine deutliche Produktionsreduktion vorsieht.

Diese Betrachtungsweise fiihrt zu dem Ergebnis, dass die Wasserstoff-Transformation
fir Niedersachsen nicht nur mittelfristig, sondern auch langfristig deutlich positivere
Wachstums- und Beschaftigungseffekte bewirkt. Zudem profitiert Niedersachsen tber-
durchschnittlich von dem in ganz Deutschland stattfindenden Wasserstoff-Hochlauf.
Hierflr bietet das Bundesland mit seinen hohen Potenzialen an erneuerbaren Energien,
mit seinen Hafen in Wilhelmshaven und Stade flir den Wasserstoff-Import, den vielen
Elektrolyseprojekten in den Kreisen und mit wichtigen Ankerkunden wie der Salzgitter
Stahl AG beste Moglichkeiten. Das Wohlstandsniveau kann sich nachhaltig erhéhen; die
Wertschopfung pro Erwerbstatigen wird grofier. Die Beschaftigungseffekte generieren
sich zu einem Grofteil aus dem Ausbau EE sowie dem Aufbau der Wasserstoff-Infra-
struktur (Pipeline, Hafen, Speicher). Die vielen Bauinvestitionen induzieren den Grol3teil
des Beschaftigungsaufbaus und kommen somit vor allem dem Baugewerbe und den
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baunahen Dienstleistungen zugute. Aber auch die energieintensiven Industrien wie die
Metallindustrie und die etwas schwacher in Niedersachsen reprasentierte Chemieindust-
rie kdnnen ihren Umsatz deutlich erhéhen, Arbeitsplatze erhalten und neue aufbauen.
Die Transformation erfolgt allerdings nicht ohne Kosten: Hohere Abschreibungen und
die auch langfristig hohen Wasserstoffpreise erhéhen die Produktionskosten in Deutsch-
land und Niedersachsen — zum Nachteil der lokalen Produktion und der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit. Dennoch ist festzuhalten, dass die volkswirtschaftlichen Kosten
einer Nicht-Transformation, die der Wasserstoff-Transformation deutlich Ubersteigen,
selbst wenn ein weniger ambitionierter Wasserstoff-Hochlauf verfolgt werden sollte. Ab-

bildung 12 fasst die Ergebnisse auf einen Blick zusammen.

Abbildung 12:
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Neben den volkswirtschaftlichen Vorteilen bedingt der Einsatz von grinem Wasserstoff
auch eine Diversifizierung des Energiemixes in Deutschland und Niedersachsen und
tragt somit zu einer hdheren Energieresilienz bei. Seit dem Angriffskrieg Russlands auf
die Ukraine im Februar 2022 haben sich die Nachteile einer einseitigen Abhangigkeit
von einzelnen Energietragern und Energielieferanten gezeigt. Die Nutzung von griinem
Wasserstoff ermdglicht eine Energieresilienz in zweierlei Hinsicht:

e Zum einen stellt griner Wasserstoff eine zusatzliche Mdglichkeit der
Diversifizierung von Energietragern zur Verwendung in
Hochtemperaturprozessen dar. Nicht nur Erdgas, sondern auch griiner
Wasserstoff kann fir die Erzeugung der notwendigen Temperaturen genutzt
werden.

e Zum anderen ermoglicht der Import von griinem Wasserstoff eine
Diversifizierung der Importlander. Zwar muss griuner Wasserstoff — wie die
fossilen Energietrager (vornehmlich Erddl und Erdgas) bisher auch — zu einem
Grolteil importiert werden, allerdings ist die Herstellung von griinem
Wasserstoff weniger stark an die geologischen Beschaffenheiten (Existenz von
Erdol-/Erdgasfeldern) gebunden (Ronsiek et al. 2022).
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Die 0kologischen Vorteile der Wasserstoff-Transformation zeigen sich direkt an der Mog-
lichkeit, nahezu vollstandig auf CO.-Emissionen in Hochtemperaturprozessen zu ver-
zichten — bei gleichzeitig steigender Wertschopfung. Die Entkopplung von Wirtschafts-
wachstum und Umweltschaden kénnte mittels der griinen Wasserstoff-Technologie vo-
rangetrieben werden.
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6 WAS BLEIBT ZU TUN

Zum heutigen Zeitpunkt ist nicht auszuschliel3en, dass das Referenz-Szenario die domi-
nierende Strategie vieler Unternehmen sein wird. Noch erschwert die aus heutiger Sicht
knappe und unsichere Verflugbarkeit von grinem Wasserstoff als auch der gegenwartige
preisliche Nachteil des griinen Gases gegenuber Erdgas den Umstieg auf diese neue
Technologie. Die vereinzelt zu beobachtende Abkehr von der Wasserstoff-Transforma-
tion ist aus diesen Grinden und zum heutigen Zeitpunkt aus betriebswirtschaftlicher
Sicht nachvollziehbar. Die langfristig abzusehende Preissteigerung fir emissionsinten-
sive Produktionen im Rahmen des Europaischen Handelssystems und des CO,-Grenz-
ausgleichmechanismus verteuert zukunftig allerdings merklich die auf fossilen Energie-
trager beruhende Produktion und sie engt die Produktionsmaglichkeiten ein, wenn nicht
auf klimaneutrale Technologien wie die Wasserstoff-Technologie umgestiegen wird. Wie
die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, machen sich die volkswirtschaftlichen
Kosten der Nicht-Transformation in héher Arbeitslosigkeit und in Wertschopfungsverlus-
ten bemerkbar.

Gleichzeitig ist die Wasserstoff-Transformation in Deutschland noch jung. Zwar ist die
eigentliche Technologie — die Wasserstoff-Elektrolyse — keine neue Technologie, damit
sich eine Technologie durchsetzt, bedarf es gemafl Schumpeter (1912) allerdings eines
,Prozess[es] des technologischen Wandels” (Jaffe et al. 2003: 4). Der Erfindung muss
die Weiterentwicklung zu einem marktfahigen Produkt/Prozess folgen, wie bspw. die in-
dustrielle Anwendung und Herstellung von Elektrolyseuren. Entscheidend ist die Adap-
tionsphase, in der die Erfindung und Weiterentwicklung der Technologie bei Unterneh-
men und Verbrauchern angenommen wird. Erst dann ist die Wasserstoff-Transformation
erfolgreich abgeschlossen.

Welche Gelingensbedingungen missen folglich gelten, damit der Prozess ,griine Was-
serstoff-Transformation® erfolgreich zu Ende gebracht und das skizzierte Wasserstoff-
Szenario Realitat werden kann? Es kénnen sechs Erfolgsfaktoren aus den Annahmen
des Wasserstoff-Szenarios identifiziert werden, die hierflr notwendig sind:

1. Infrastruktur ausbauen

Der Aus- und Aufbau der Infrastruktur ist die Voraussetzung dafir, dass die Transfor-
mation in eine Wasserstoffwirtschaft gelingen kann. Dies beinhaltet jegliche Infra-
strukturprojekte in allen Teilen der Wasserstoff-Wertschopfungskette — sei es der
Ausbau der EE, des Wasserstoff-Kernnetzes, der Importhafen, der Speicher oder die
Umrustungsinvestitionen bei den Unternehmen. Diese Infrastrukturprojekte missen
zeitlich vorlaufen, um die Betriebsphase einer Wasserstoffwirtschaft einleiten zu kén-
nen. Mittels Férderungen (BMWK 2022a) oder Entburokratisierung (BMWK 2024)
kann dies vonseiten der Politik positiv begleitet werden.

2. Griinen Wasserstoff vergiinstigen
Der Preis fur grinen Wasserstoff relativ zu seinen fossilen Substituten ist ein ent-
scheidender Erfolgsfaktor flr die Realisierung einer Wasserstoffwirtschaft. Wenn gru-
ner Wasserstoff relativ gesehen anhaltend teuer bleibt, kdnnten Unternehmen ver-
mehrt dazu bestrebt sein, so lange wie moglich an ihrer fossilen Produktionsstruktur
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festzuhalten und langfristig in das energieglinstigere Ausland abzuwandern oder ihre
Produktionskapazitadten herunterzufahren. Je gunstiger sich der Relativpreis entwi-
ckelt, desto dkonomisch vorteilhafter ist der Ubergang in eine Wasserstoffwirtschaft.
Gegenwartig ist der Preis von grinem Wasserstoff noch nicht konkurrenzfahig zu sei-
nen fossilen Substituten. Um die Preise zu beeinflussen, eignen sich insbesondere
marktwirtschaftliche Instrumente wie Steuern oder Subventionen (Nigbur et al. 2023,
Matthes et al. 2021).

3. Absatzmarkte fur Wasserstoff schaffen

Neben dem Auf- und Ausbau der Infrastruktur und der Produktionsprozesse sowie
eines gunstigeren Wasserstoffpreises muss der Bedarf nach grinem Wasserstoff
vorhanden sein. Ohne die Nutzung des grinen Wasserstoffes laufen alle Investitio-
nen und Preisentwicklungen ins Leere. Insbesondere in der Anfangsphase dirfte die
Nachfrage nach grinem Wasserstoff noch gering sein. Die Entwicklung und Etablie-
rung von griinen Leitmarkten kénnen die Nachfrage stimulieren. Hierflr kénnen In-
strumente wie Quoten oder Zertifizierungen genutzt werden (Matthes et al. 2021). Der
Staat sollte als Vorbild bei der Beschaffung fungieren (BMWK 2022b).

4. Qualifizierung und Mobilisierung von Arbeitskraften

Insbesondere durch die baunahen Investitionen in die Infrastruktur werden zukunftig
mehr Arbeitskrafte bendtigt. Die zusatzlich bendtigten Jobs kénnen in einem heute
bereits engen Arbeitsmarkt (Meier et al. 2024) zu einer Verzogerung der Wasserstoff-
Transformation fuhren. Zudem muissen bestehende Mitarbeiter*innen befahigt wer-
den, mit einem neuen ,Arbeitsmaterial® — dem Gefahrgut Wasserstoff — umzugehen.
Die geeignete Qualifikation der Beschaftigten muss bereits vorhanden sein, wenn es
zu einer vermehrten Nutzung von Wasserstoff kommt. Es sind schon heute Anstren-
gungen notwendig, hier voranzugehen, auch wenn die Anwendung des gelernten
Wissens erst in ein paar Jahren stattfindet.

5. Importplane vorantreiben

Fur die Abdeckung des deutschlandweiten Wasserstoffbedarfes kann auf den Import
von grinem Wasserstoff nicht verzichtet werden (Schur et al. 2023; Ronsiek et al.
2022). Allerdings kann nichts importiert werden, wenn nichts da ist, was importiert
werden kann. Es ist daher notwendig, darauf hinzuwirken, dass ausreichend Import-
quellen zur Verfigung stehen. Da in den potenziellen Exportlandern von griinem
Wasserstoff grofitenteils ebenfalls noch die Wasserstoff-Infrastruktur aufgebaut wer-
den muss, sind hier friihzeitig Kontakte zu kntipfen, um Abnahmegarantien zu erhal-
ten oder gegebenenfalls bei der Entwicklung der Infrastruktur zu unterstiitzen. Die
Importhafen Niedersachsens stellen den zentralen Knotenpunkt fir Wasserstoff-Im-
porte dar.

6. Zeitliche Koordination
Dem Zeitaspekt kommt eine entscheidende Rolle zu, denn nur wenn die einzelnen
Stellgrofken zeitlich ineinandergreifen, indem sie aufeinander abgestimmt sind und
aufeinander aufbauen, kann ein bedarfs- und angebotsgenauer Wasserstoff-Hoch-
lauf gelingen. Wenn Elektrolysekapazitdten aufgebaut werden, muissen sowohl
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entsprechend qualifiziertes Personal zum Betrieb der Anlagen zur Verfligung stehen
als auch die notwendige Infrastruktur zur Distribution vorliegen. Zudem ist ein Abneh-
mer der Wasserstoffproduktion notwendig. Dabei gilt es zu bertcksichtigen, dass ein
zeitlicher Vorlauf aufgrund von Planungs-, Genehmigungs- und Bauphasen, die je
nach GrofRRe des Projektes mehrere Jahre in Anspruch nehmen kénnen, gebraucht
wird. Netzwerke mit den entsprechenden Akteuren erleichtern es, die Ubergéange,
Bedarfe und Herausforderungen anzusprechen, zu diskutieren und zu lésen.

Politische Weichenstellungen und Férdermal3nahmen kdnnen dabei helfen, die Durch-
dringung neuer Technologien —wie bspw. bei der Elektromobilitat oder beim Ausbau von
erneuerbaren Energien geschehen — zu beschleunigen, sodass die Erreichung der Kli-
maziele noch realisierbar wird. Die Gestaltungsraume kénnen auch vonseiten der nie-
dersachsischen Politik genutzt werden. So kann sie ihren Einfluss im Bund nutzen, um
verstarkt auf die Etablierung einer Wasserstoffwirtschaft hinzuwirken. Auch kann sie ak-
tiv bei der zeitlichen und interdisziplinaren Koordination der unterschiedlichen Akteure
der Wasserstoff-Wertschopfungskette vor Ort einwirken.
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ANHANG: METHODENMIX

DESK RESEARCH

Aufbauend auf der flir Gesamtdeutschland konzipierten Studie von Ronsiek et al. (2023)
sind die einzelnen Bausteine einer Wasserstoffwirtschaft fir Niedersachsen mittels Desk
Research herausgearbeitet worden.

OKONOMISCHES RECHENMODELL

Um die Beschaftigungs- und Wachstumseffekte zu ermitteln, wurde auf ein dkonomi-
sches Rechenmodell zurtickgegriffen, das sowohl die niedersachsische Wirtschafts-
struktur nach Branchen abbildet als auch die Transformationspfade in Abhangigkeit von
Zeit beschreibt.

Fir die Quantifizierung wurde auf das QuBe-Modellsystem QINFORGE und seine regi-
onale Erweiterung mit dem Modell QMORE zurickgegriffen. Das Deutschlandmodell
QINFORGE wird verwendet (Maier et al. 2024, Ahlert et al. 2009), um die Transformati-
onen hin zu einer grinen Wasserstoffwirtschaft fur ganz Deutschland darzustellen. Das
Regionalmodell QMORE dient dazu, die bundesweiten Effekte in einem konsistenten
Rahmen auf das Bundesland Niedersachsen unter Beriicksichtigung von regionalspezi-
fischen Besonderheiten herunterzubrechen. Beide Modelle werden hintereinanderge-
schaltet.

QINFORGE ist ein makrodkonometrisches nationales Totalmodell, in das nur wenige
Parameter als exogene Vorgabe eingehen, etwa Steuersatze, die Bevolkerungsentwick-
lung, aber auch Annahmen zum internationalen Handel und zu internationalen Rohstoff-
preisen (Ahlert et al. 2009). Es ermittelt in Jahresschritten bis 2040 die gesamtwirtschaft-
liche Entwicklung, die sektorale Entwicklung nach 63 Wirtschaftsbranchen bzw. Guter-
gruppen einschlieBlich Vorleistungsverflechtung, Wertschépfung, Produktion, Preisent-
wicklung und Endnachfrage, getrennt fir privaten und staatlichen Konsum, unterschied-
liche Investitionskategorien sowie Im- und Exporte. Auch die Energiemarkte sind sowohl
monetar im Strukturzusammenhang als auch in Energieeinheiten abgebildet. Die Ent-
wicklung auf dem Arbeitsmarkt ist detailliert abgebildet und auch der Arbeitsbedarf ist
sowohl in Képfen als auch in Stunden jeweils nach 63 Branchen dargestellt. Die Ermitt-
lung von sektoralen Wachstums- und Beschaftigungseffekten ist eine der Kernanwen-
dungen des Modells QINFORGE (Kalinowski et al. 2018, Monnig et al. 2020, Monnig et
al. 2021, Zenk et al. 2023, Zika et al. 2019, Wolter et al. 2019).

Die Ubertragung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung in die Regionen erfolgt im Mo-
dell QMORE (Zika et al. 2020). Das regionale Modell QMORE beruht auf regional abge-
stimmten Datensatzen vor allem der Statistischen Landesamter, die sich in der Regel
auf einem hoheren Aggregationslevel bewegen: Die Beschaftigungs- und Bruttowert-
schopfungsentwicklung wird flr Niedersachsen in 37 Wirtschaftszweige projiziert. Fir
Fragen der regionalen Verteilung von Struktureffekten ist das Modell bereits regelmafig
angewendet worden (Mdnnig et al. 2020, Bernardt et al. 2022a, Zika et al. 2022).
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Die Ergebnisse flr Niedersachsen gehen auf empirisch fundierte Zusammenhangsana-
lysen und gemessene Dynamikunterschiede zwischen den Regionen zurlck und bezie-
hen die Ausgangssituation der Verteilung der Arbeitsplatze nach Bundeslandern mit ein
(Zika et al. 2020). In Folge der Entwicklung des Bundes und den regional-spezifischen
Investitionsverteilungen werden so konsistente, bundeslandspezifische Entwicklungen
aufgezeigt, die flr 37 Branchen erfasst werden. Durch die Kopplung an QINFORGE be-
steht die Verbindung zu allgemeinen Rahmenbedingungen und Ubergeordneten Einflis-
sen. Die Regionalisierung erfolgt top-down. Das heil3t, die Bundesergebnisse sind die
Treiber der regionalen Dynamik. Die Wirtschaftskraft wird auf Bundesebene bestimmt.

Fir die Verteilung der Bundesergebnisse auf die Ebene der Bundeslander wird ein multi-
regionaler Input-Output-Ansatz verfolgt (Ulrich et al. 2022) und dadurch die Verflechtun-
gen zwischen den Bundeslandern, die einen entscheidenden Entwicklungszusammen-
hang darstellen, explizit berlicksichtigt. Schocks, strukturelle Veranderungen oder raum-
liche Umverteilungen bei der Endnachfrage (insbesondere Investitionen) werden so in
Projektionen und Simulationen direkt Teil des regionalen Wirtschaftskreislaufs. Die regi-
onale Entwicklung der Produktion geht als Treiber in die Entwicklung der Zahl der Er-
werbstatigen ein. Hier werden fir jedes Bundesland branchenspezifische dynamische
Shift-Share-Gleichungen geschéatzt. Was folgt, ist die Modellierung unterhalb der Bun-
deslanderebene mit dem Ziel, die Entwicklungen flir Arbeitsmarktregionen vollstandig
darzustellen. Fir die regionale Darstellung des Arbeitskraftebedarfs wird im Modell
ebenfalls ein dynamischer Shift-Share-Ansatz verfolgt, welcher sowohl generelle bran-
chenspezifische Trends (exogenes Potenzial) als auch regionale Disparitaten (endoge-
nes Potenzial) bei der Ubertragung der Entwicklung der Bundeentwicklung auf die Bun-
deslander berucksichtigt.

SZENARIENTECHNIK

Mittels der Anwendung von Szenariotechnik werden die 6konomischen Auswirkungen
der griinen Wasserstoff-Transformation quantifiziert.

Bei einer Szenarienrechnung wird ein Referenz-Szenario mit einem oder mehreren Al-
ternativszenarien verglichen, welche sich in spezifizierten Annahmen von dem Referenz-
Szenario unterscheiden. Allen Projektionen gemein sind dieselben Modellzusammen-
hange und Datengrundlagen. Die Abweichungen in den Ergebnissen zwischen Refe-
renz- und Alternativszenario sind ausschlief3lich auf die getroffenen Annahmen zurtck-
zufuhren.

Die vorliegenden Ergebnisse werden als Abweichung zum Referenz-Szenario ausge-
wiesen (vgl. Abbildung 13). Diese Darstellung zeigt, ob eine Entwicklung im Alternativ-
Szenario im Vergleich zum Referenz-Szenario starker oder schwacher ist. Allerdings gibt
dies keine Auskunft dartiber, ob der grundsatzliche Verlauf steigend oder fallend ist. Eine
positive Abweichung zum Referenz-Szenario bei den Erwerbstatigen kann also heilen,
dass die Zahl der Erwerbstatigen im Alternativ-Szenario starker ansteigt oder schwacher
abnimmt als im Referenz-Szenario — je nachdem, wie der Basisverlauf im Referenz-
Szenario ausfallt. Eine Positiv- oder Negativabweichung zwischen zwei Szenarien zu
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einem Zeitpunkt heildt also nicht zwingend, dass Arbeitsplatze im Zeitverlauf auf- bezie-
hungsweise abgebaut werden.

Abbildung 13: Anwendung der Szenariotechnik, schematische Darstellung
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Quelle: eigene Darstellung
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