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1 Einleitung

Dieser Bericht vergleicht die ECH2A-Roadmap auf europaischer Ebene zur Normung von
Wasserstofftechnologien der European Clean Hydrogen Alliance [1] mit der deutschen Normungsroadmap
Wasserstofftechnologien (2024) sowie deren Fortschreibung 2025 [2, 3]. Der Bericht untersucht, wie sich die
europaische und die deutsche Roadmap in Zielsetzung, zeitlicher Einordnung und Umsetzung
unterscheiden.

Die Fortschreibung 2025 ist daftir besonders relevant, weil sie die Bestandsaufnahme von 2024 vertieft und
den Umsetzungsstand konkreter abbildet.

g@ Umsetzung E Markthochlauf

ECH2A-Roadmap Start priorisierter Zwlachenver- Finale Typische Dauer Zielhorizont:
verdffentlicht Umsetzungs- offentlichung der Versffentlichung einzelner Beitrag zum
rojekte der deutschen mit Normungsprojckte Markthochlauf
P Normungsroad map g bzw. Einzelnormen
deutschen NRM Quantifizierung 2.3 Jahre von Wasserstoff

Abbildung 1: Zeitliche Einordnung der européischen und deutschen Normungsroadmaps im Kontext des
Markthochlaufs bis 2030



2 Uberblick EU-Ebene (ECH2A-Roadmap)

Zielsetzung und strategischer Rahmen

Die Roadmap wurde im Rahmen der European Clean Hydrogen Alliance erarbeitet. Beteiligt war vor allem
die Working Group on Standardisation, die eigens fiir das Thema Wasserstoffnormung eingerichtet wurde.
Die Gruppe bestand aus 44 Mitgliedern, Uberwiegend aus Sachverstandigen, die bereits in nationalen,
europaischen oder internationalen Normungsgremien aktiv waren. Erganzt wurde sie durch Vertreter von
CEN und CENELEC sowie von nationalen Normungsorganisationen. Dadurch flossen sowohl Erfahrungen
aus der industriellen Praxis als auch Wissen aus bestehenden europaischen und internationalen
Normungsprozessen in die Roadmap ein[1].

Auffallig ist die klare Ausrichtung auf europaische Harmonisierung und die Anbindung an internationale
Normungsprozesse. (ISO/IEC). Damit wird ein global anschlussfahiger Standardisierungsansatz verfolgt.

Aufbau

Die Roadmap folgt der Wasserstoff-Wertschopfungskette, betrachtet die Themen aber zugleich
bereichslibergreifend. Besonders wichtig sind dabei die Schnittstellen zwischen Infrastruktur,
Wasserstoffqualitat und Sicherheit, da Normungsfragen in diesen Bereichen eng voneinander abhangen.

Die angenommene Entwicklungsdauer einzelner Normen (2—3 Jahre) zeigt, dass Normung als mittelfristiger,
planbarer Prozess verstanden wird, der eng mit technologischer Reife und Forschung verzahnt ist.

Umsetzungsmechanismus

Die EU setzt stark auf Steuerungsinstrumente: Standardisierungsauftrage der Europaischen Kommission,
Integration in CEN/CENELEC sowie die Kopplung an Forschungsprogramme (Horizon Europe).

Der Ansatz ist iberwiegend top-down angelegt und soll friihzeitig verhindern, dass nationale Sonderwege
entstehen.



3 Uberblick Deutschland (Normungsroadmap 2024
mit Fortschreibung 2025)

Zielsetzung und methodischer Ansatz

Die deutsche Roadmap setzt ndher an der Umsetzung konkreter Normungsbedarfe an. Ziel ist die konkrete
Identifikation der Bedarfe, die die Transformation rund um das Thema Wasserstoff betreffen und die damit
notwendigen Umsetzungen identifizierter Bedarfe in umsetzbare Normungsprojekten [2].

Die Fortschreibung 2025 zeigt, dass dieser Ansatz systematisch umgesetzt wurde: Die Roadmap basiert auf
einem dreistufigen Prozess aus Bestandsanalyse, Identifikation der Bedarfe und Umsetzung [3].

Eine wichtige Grundlage der deutschen Roadmap war die breite Beteiligung fachlicher Akteursgruppen.
Neben den beteiligten Normungs- und Regelsetzungsorganisationen wirkten mehr als 700 Fachpersonen
aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und weiteren Stakeholdergruppen mit. Dadurch konnten
unterschiedliche technische Perspektiven friihzeitig eingebunden und die identifizierten Normungsbedarfe
breiter abgestimmt werden.

Empirische Fundierung und Quantifizierung

Ein wesentlicher Fortschritt der Fortschreibung der Normungsroadmap 2025 gegeniiber 2024 ist die deutlich
starkere Datenbasis:

e (iber 1.000 identifizierte Normen und technische Regelwerke
e mehr als 300 konkrete Handlungsempfehlungen
e 69 priorisierte und geférderte Normungsprojekte

Die Zahlen verdeutlichen, dass die Roadmap Uber eine reine Bedarfsbeschreibung hinausgeht und
priorisierte Themen bereits in Umsetzungsprozesse uberfihrt.[3].

Umsetzungsmechanismus und Beschleunigung

Die Roadmap geht Uber klassische Normungsprozesse hinaus, indem sie priorisierte Umsetzungsprojekte
der technischen Regelsetzung gezielt finanziell unterstitzt. Diese Férderung richtet sich insbesondere auf
die Gremienarbeit von Fachleuten sowie auf die Arbeit der technischen Regelsetzer und
Normungsorganisationen. Laut Roadmap tragt dieses Fordersystem dazu bei, technische Regelwerke
effizienter und zlgiger zu erarbeiten, Projektteams schneller zusammenzustellen und deutsche
Akteursgruppenstarker in europdischen und internationalen Normungsprozessen zu positionieren.

Gleichzeitig wird Normung eng mit Forschung und pranormativer Wissensgenerierung verzahnt. Die
Roadmap verweist hierzu unter anderem auf das IEA Hydrogen Technology Collaboration Programme sowie
die Clean Hydrogen Partnership, deren Forschungsaktivitdten in Bereichen wie Sicherheit, Tankstellen,
maritime Wasserstoffanwendungen und Wasserstoffqualitat in die technische Regelsetzung einflieen [3].

Internationale Einbettung

Im Unterschied zur friheren Darstellung wird in der 2025-Version deutlich starker betont, dass Normung ein
global koordinierter Prozess ist.Viele nationale Regelwerke bauen bereits auf internationalen Normen von
ISO und IEC auf. Damit nationale Anforderungen und Praxiserfahrungen dort nicht unbertcksichtigt bleiben,
mussen sie aktiv in die entsprechenden internationalen Normungsgremien eingebracht werden[3].

Damit wird die Trennung zwischen nationaler und internationaler Normung weniger eindeutig, als es der
Vergleich zunachst nahelegt.
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Abbildung 2: Vergleich der Governance- und Umsetzungslogik auf europaischer und deutscher Ebene



4 Vertiefter Vergleich entlang der Handlungsfelder

Der Vergleich der europédischen und deutschen Normungsroadmaps zeigt besonders deutlich, dass sich die
Unterschiede nicht nur auf der strategischen Ebene ergeben, sondern vor allem entlang der einzelnen
Handlungsfelder der Wasserstoffwertschopfungskette. Wahrend die ECH2A-Roadmap auf européischer Ebene
vor allem die Harmonisierung, Interoperabilitdt und internationale Anschlussfahigkeit in den Mittelpunkt stellt
[4], verfolgt die deutsche Normungsroadmap einen starkeren anwendungs- und umsetzungsbezogenen Ansatz.
Mit der Fortschreibung 2025 wird dieser Ansatz greifbarer: Bestehende Normen werden ausgewertet, Llcken
benannt und Handlungsempfehlungen priorisiert.

Dabei wird deutlich, dass der Normungsbedarf je nach Handlungsfeld unterschiedlich ausgepragt ist. Einige
Bereiche verflgen bereits tiber eine normative Grundlage, die nun fur Wasserstoffanwendungen angepasst oder
erweitert werden mussen. Andere Bereiche befinden sich noch in einem frihen Entwicklungsstadium, sodass
zunachst pranormative Forschung, technische Validierung und einheitliche Begriffs- und Prifgrundlagen
erforderlich sind. Gerade diese Unterschiede machen eine differenzierte Betrachtung entlang der
Wertschdpfungskette notwendig.
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Abbildung 3: Vergleich der europaischen und deutschen Normungsansatze entlang wesentlicher
Handlungsfelder der Wasserstoff-Wertschépfungskette (Eigene Darstellung; grafische Umsetzung mithilfe von
ChatGPT/OpenAl)

4.1 Erzeugung

Bei der Erzeugung setzt die ECH2A-Roadmap vor allem auf harmonisierte Qualitats-, Emissions- und
Sicherheitsanforderungen. Die ECH2A-Roadmap betrachtet Erzeugung nicht separat, sondern als
Ausgangspunkt einer grenziberschreitenden Wasserstoffwirtschaft. Ziel ist, dass Wasserstoff unabhangig
vom Erzeugungsort nach vergleichbaren Anforderungen gehandelt und eingesetzt werden kann. Normung



soll hier insbesondere dazu beitragen, technische Mindestanforderungen, Sicherheitsaspekte und
Nachhaltigkeitskriterien so zu vereinheitlichen, dass keine national fragmentierten Markte entstehen. [1]

Die deutsche Roadmap differenziert starker nach einzelnen Erzeugungstechnologien und deren
Normungsstand. Sie betrachtet nicht nur Wasserstofferzeugung im Allgemeinen, sondern differenziert nach
einzelnen Erzeugungstechnologien und deren jeweiligem Normungsstand. Besonders deutlich wird dies bei
der Elektrolyse. Diese ist im Vergleich zu anderen Erzeugungspfaden bereits relativ weit entwickelt, da es
hier bestehende technische Regelwerke, Sicherheitsanforderungen und internationale Normungsaktivitaten
gibt. Die Entwicklung in diesem Bereich besteht, da die AEL (Alkaline Electrolysis) schon seit Jahrzehnten
groRindustriell genutzt wird, im Gegensatz zur PEM (proton exchange membrane) [5]. Dennoch bestehen
auch in diesem Bereich weiterhin Liicken. Zwar gibt es flr die Elektrolyse bereits grundlegende Normen,
diese decken jedoch noch nicht alle Anforderungen ab, die sich aus gréReren Anlagen, neuen
Einsatzbereichen und dem industriellen Hochlauf ergeben. Erganzungsbedarf besteht daher etwa bei
Prufverfahren, Materialanforderungen, Systemintegration, Betriebssicherheit und Skalierung.

Bei alternativen Erzeugungsverfahren ist der Normungsstand gemaR der Deutschen Normungsroadmap
deutlich weniger ausgereift. Dazu zahlen beispielsweise thermochemische, biologische oder pyrolytische
Verfahren. Hier fehlt haufig noch eine ausreichend breite technische Anwendungspraxis, aus der belastbare
Normen abgeleitet werden kdnnten. Die deutsche Roadmap zeigt damit, dass Normung nicht fir alle
Technologien im gleichen Tempo erfolgen kann. Vielmehr hangt sie stark vom technologischen Reifegrad,
der Marktnahe und der Verfligbarkeit pranormativer Forschungsergebnisse ab [3].

Der groRe Unterschied zwischen beiden Roadmaps liegt somit in der Betrachtungstiefe. Die europaische
Ebene definiert die Anforderungen an einen harmonisierten Erzeugungsrahmen, wahrend die deutsche
Roadmap konkrete technische Entwicklungs- und Normungsliicken einzelner Technologien sichtbar macht.
Der Vergleich zeigt damit eine funktionale Arbeitsteilung: Die EU setzt den Harmonisierungsrahmen,
wahrend die deutsche Roadmap technische Liicken auf Projektebene adressiert.

4.2 Infrastruktur und Speicherung

Die ECH2A-Roadmap betrachtet Infrastruktur vor allem als grenziiberschreitendes Gesamtsystem. Im
Mittelpunkt stehen Interoperabilitdt, Sicherheit und die Einbindung nationaler Infrastrukturen in einen
europaischen Wasserstoffbinnenmarkt. Wasserstoffinfrastruktur umfasst dabei nicht nur Pipelines, sondern
auch Verdichtung, Transport, Verteilung, Speicher, Tankstelleninfrastruktur sowie Schnittstellen zu Industrie,
Mobilitdt und Energieversorgung. Aus europaischer Sicht ist entscheidend, dass nationale Infrastrukturen
kompatibel bleiben und keine getrennten Regelungsrdume entstehen. [1].

Die deutsche Roadmap betrachtet dieses Handlungsfeld starker aus der Perspektive konkreter technischer
Umsetzung. Deutschland kann in Teilbereichen auf bestehende Regelwerke aus der Gaswirtschaft, der
Druckbehaltertechnik, der Anlagensicherheit und der Speichertechnik zuriickgreifen. [6] Diese vorhandenen
Regelwerke bilden eine wichtige Grundlage, sind jedoch nicht automatisch auf Wasserstoff Gbertragbar.
Wasserstoff weist spezifische Eigenschaften auf, etwa eine hohe Diffusionsfahigkeit, besondere
Anforderungen an Werkstoffe sowie potenzielle Versprédungs- und Dichtheitsprobleme. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit, bestehende Regelwerke gezielt zu Uberprifen und zu erganzen.

Besonders relevant ist dies bei der Umstellung bestehender Gasinfrastrukturen auf Wasserstoff oder
wasserstoffreiche Gasgemische. Hier stellen sich Fragen zur Materialvertraglichkeit, zur Priifung
bestehender Leitungen, zur Betriebssicherheit, zur Messtechnik und zur Einspeisung. Die deutsche
Roadmap macht deutlicher, dass es nicht nur um Neubau, sondern auch um die Umstellung bestehender
Gasinfrastruktur geht. Dies betrifft sowohl technische Anlagen als auch regulatorische und normative
Schnittstellen zwischen bestehender Erdgasinfrastruktur und zukiinftiger Wasserstoffinfrastruktur.

Ein zweiter Schwerpunkt betrifft die Speicherung. Untergrundspeicher, Druckspeicher,
Flissigwasserstoffspeicher und Speicher fir Wasserstoffderivate stellen jeweils unterschiedliche
Anforderungen an Sicherheit, Materialien, Betrieb und Uberwachung. Die Fortschreibung 2025 hebt hervor,
dass Speicherfragen kinftig an Bedeutung gewinnen, weil sie fur Versorgungssicherheit, saisonale



Flexibilitdt und die sektoriibergreifende Kopplung von Wasserstofferzeugung und -verbrauch wesentlich sind
[7]. Auch Wasserstoffderivate wie Ammoniak, Methanol oder LOHC kdnnen eine Rolle spielen, bringen
jedoch jeweils eigene Normungsbedarfe mit sich, die in Abgrenzung zur Wasserstoffnormierung zu
betrachten ist [3].

Zusammengefasst liegt der EU-Fokus auf Anschlussfahigkeit im Binnenmarkt, die deutsche Roadmap setzt
starker bei Materialfragen, Speichertechnologien und bestehenden Regelwerken an. Eine nationale
technische Lésung kann nur dann langfristig wirksam sind, wenn sie mit europaischen und internationalen
Normungsprozessen abgestimmt werden.

4.3 Anwendungen

Bei den Anwendungen erweist sich eine der deutlichsten Differenzen zwischen europaischer und deutscher
Roadmap. Die ECH2A-Roadmap betrachtet Anwendungen vor allem sektoriibergreifend und ordnet sie in
Cluster ein. Dadurch riicken gemeinsame Anforderungen verschiedener Anwendungsfelder in den
Vordergrund, etwa an Qualitat, Sicherheit und Infrastruktur. Diese Perspektive macht vor allem Schnittstellen
zwischen Anwendungen, Infrastruktur und Sicherheitsanforderungen sichtbar. Beispielsweise hangen
industrielle Nutzung, Infrastruktur, Wasserstoffqualitat und Sicherheitsanforderungen eng miteinander
zusammen [1].

Die deutsche Roadmap unterscheidet dagegen genauer nach dem Normungsstand einzelner Anwendungen.
Sie unterscheidet genauer, welche Anwendungen bereits iber normative Grundlagen verfigen und wo noch
erheblicher Entwicklungsbedarf besteht. In Teilen der Industrie existieren bereits technische Regelwerke,
etwa dort, wo Wasserstoff seit Langem als Prozessgas oder Rohstoff genutzt wird. Allerdings bedeutet dies
nicht automatisch, dass alle industriellen Anwendungen fiir eine breite Wasserstoffwirtschaft normativ
vollstandig abgesichert sind. Beispielsweise gibt es noch Regelungsbedarf bei der Thematik der
Detektierbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich der Odorierung und Sensorik. Zusatzliche Normungsbedarfe
entstehen vor allem bei groReren Wasserstoffmengen, veranderten Betriebsbedingungen und der
Umstellung bestehender Prozesse.

Normungsliicken bestehen vor allem in Teilen der Mobilitat. Wahrend StralRenfahrzeuge und Tankstellen
bereits auf eine Reihe bestehender Normen und technischer Regelwerke zuriickgreifen kénnen, sind andere
Verkehrstrager weniger weit entwickelt. Maritime Anwendungen und Luftfahrtanwendungen stellen
besonders hohe Anforderungen an Sicherheit, Energiedichte, Betankung, Lagerung und internationale
Kompatibilitdt. Da diese Sektoren stark grenziiberschreitend organisiert sind, reicht eine rein nationale
Normung hier kaum aus. Fur Schifffahrt und Luftfahrt sind internationale Standards besonders wichtig, um
Zulassung, Betrieb und Sicherheit weltweit anschlussfahig zu machen.

Auch im Bereich der industriellen Warme, Prozessintegration und stofflichen Nutzung zeigen sich
unterschiedliche Normungsbedarfe. Wasserstoff kann sowohl als Energietrager als auch als chemischer
Ausgangsstoff genutzt werden. Dadurch entstehen unterschiedliche Anforderungen an Reinheit, Druck,
Temperatur, Messverfahren, Anlagenbetrieb und Sicherheitskonzepte. Die deutsche Roadmap kann hier
durch ihre detaillierte Reifegradanalyse genauer sichtbar machen, welche Anwendungen bereits markt- und
normungsnah sind und welche zunachst weitere Forschung und technische Validierung bendtigen [3].

Damit unterscheiden sich die Roadmaps weniger im Ziel als in der Betrachtungstiefe: Die EU blindelt
Anwendungen in Clustern, Deutschland benennt starker eindeutige technische Liicken. Fir die weitere
Entwicklung ist es wichtig, dass diese beiden Perspektiven zusammengefihrt werden. Anwendungen
mussen einerseits sektorspezifisch normiert werden, missen jedoch mit europdischen und internationalen
Vorgaben kompatibel bleiben

4.4 Qualitatsinfrastruktur

Die Qualitatsinfrastruktur nimmt in beiden Roadmaps eine wichtige Rolle ein. Sie umfasst unter anderem
Metrologie, Prufverfahren, Zertifizierung, Akkreditierung, Ruckverfolgbarkeit, Terminologie und
Nachweissysteme. Vergleichbare Mess- und Nachweisverfahren sind erforderlich, damit Produzierende,



Handel und Abnehmende dieselben Qualitéts- und Nachhaltigkeitsangaben zugrunde legen kénnen. Das
betrifft Reinheit, Verunreinigungen, Herkunftsnachweise und Emissionsintensitat (iber nationale Grenzweg
hinweg.

Auf EU-Ebene steht dabei die Vergleichbarkeit Gber Landergrenzen hinweg im Vordergrund. Einheitliche
Begriffe, Messmethoden und Zertifizierungsgrundlagen sind notwendig, damit Wasserstoff Gber nationale
Grenzen hinweg gehandelt und verwendet werden kann. Unterschiedliche Definitionen von
Wasserstoffqualitat, Herkunft oder Emissionsintensitat konnten zu erheblichen Marktbarrieren fiihren.
Deshalb ist die europaische Perspektive stark darauf ausgerichtet, einheitliche Grundlagen fiir Handel,
Zertifizierung und Anwendung [1].

Die deutsche Roadmap wird an dieser Stelle technischer und legt den Schwerpunkt auf Messmethoden,
Ruckverfolgbarkeit und Nachweisverfahren. Fir die Bewertung von ,griinem’, ,erneuerbarem’ oder ,CO,-
armem‘ Wasserstoff reicht eine politische Definition allein nicht aus; sie muss messtechnisch nachvollziehbar
sein. Daflr braucht es standardisierte Verfahren, mit denen Herkunft, Produktionsweg, Energieeinsatz und
Treibhausgasemissionen nachvollziehbar dokumentiert werden kénnen.

Eng damit verbunden ist die Wasserstoffqualitdt. Je nach Anwendung gelten unterschiedliche
Anforderungen an Reinheit bzw. zulassigen Verunreinigungen. Brennstoffzellen reagieren beispielsweise
deutlich sensibler auf bestimmte Verunreinigungen als manche industrielle Verbrennungsprozesse.
Normung muss daher klaren, welche Qualitatsanforderungen fir welche Anwendungen gelten, wie diese
gemessen werden und welche Toleranzen zulassig sind. Fehlen solche Standards, kann Wasserstoff zwar
verfugbar sein, aber fur einzelne Anwendungen technisch ungeeignet bleiben [8].

Auch Zertifizierungssysteme sind fiir den Markthochlauf ausschlaggebend. Sie reduzieren Unsicherheit
zwischen Produzierende, Handelsunternehmen, Infrastrukturbetreibende und Abnehmende. Gleichzeitig
besteht die Herausforderung, nationale Zertifizierungsansatze mit europaischen und internationalen
Systemen abzustimmen. Andernfalls kdnnten unterschiedliche Nachweissysteme entstehen, die den Handel
erschweren. Damit behandelt die deutsche Roadmap dieses Thema nicht nur als Marktbedingung, sondern
als eigenstandigen Normungs- und Regelsetzungsbereich[3].

4.5 Sicherheit, Weiterbildung und Zertifizierung

Sicherheit, Weiterbildung und Zertifizierung betreffen alle Stufen der Wasserstoff-Wertschépfungskette.
Wasserstoff ist industriell etabliert; neu ist jedoch die Breite der geplanten Anwendungen und
Anwendergruppen. Normung muss daher nicht nur technische Komponenten erfassen, sondern auch
Betrieb, Wartung, Qualifikation, Notfallmanagement und Zertifizierungssysteme berlcksichtigen.

Auf EU-Ebene wird Sicherheit vor allem iber gemeinsame Anforderungen und koordinierte Regelsetzung
behandelt. Ziel ist es, gemeinsame Sicherheitsanforderungen zu entwickeln, die europaweit anschlussfahig
sind und das Vertrauen in Wasserstofftechnologien starken. Dies ist besonders wichtig, da
Sicherheitsanforderungen unmittelbar mit Marktzugang, Genehmigung, Versicherung und 6ffentlicher
Akzeptanz verbunden sind. Unterschiedliche nationale Sicherheitsanforderungen kénnten dazu fihren, dass
Technologien in einem Land zugelassen sind, in einem anderen jedoch nicht ohne Weiteres eingesetzt
werden kénnen [1].

Die deutsche Roadmap benennt demgegeniiber konkrete Anpassungsbedarfe bei Sicherheitsregeln,
Qualifikation und Zertifizierung. Sie benennt Anpassungsbedarfe bei Sicherheitsregeln,
Qualifikationsanforderungen und Zertifizierungssystemen. Besonders wichtig ist dabei, dass
Wasserstofftechnologien nicht nur von spezialisierten Industriestakeholdern genutzt werden, sondern
zunehmend in neue Anwendungsfelder und dadurch teilweise auch in den 6ffentlichen Raum vordringen.
Dazu zahlen etwa Tankstellen, dezentrale Elektrolyseure, industrielle Umrtstungen, maritime Anwendungen
oder perspektivisch auch Luftfahrtanwendungen. Mit der Ausweitung auf Tankstellen, dezentrale
Elektrolyseure, maritime Anwendungen und industrielle Umristungen steigen die Anforderungen an
standardisierte Qualifikation.



Besonders anspruchsvoll sind Anwendungen mit Flissigwasserstoff und hohen Driicken. Sie stellen
zusatzliche Anforderungen an Werkstoffe, Isolierung, Druckmanagement, Betankung und Betriebssicherheit.
Bestehende Sicherheitskonzepte miissen daher erweitert werden. Normung muss Sicherheit daher nicht nur
fiir einzelne Komponenten, sondern fir das Zusammenspiel von Anlage, Betrieb, Wartung und
Notfallmanagement regeln.

Weiterbildung und Qualifikation sind dabei eng mit Sicherheit verbunden. Die Wirksamkeit technischer
Regeln hangt davon ab, ob Fachkréfte in Planung, Betrieb, Prifung und Gefahrenabwehr entsprechend
qualifiziert sind. Die deutsche Roadmap macht daher deutlich, dass der Wasserstoffmarkthochlauf nicht
allein eine technische oder infrastrukturelle Aufgabe ist, sondern auch Kompetenzen in Planung, Betrieb,
Wartung, Prifung und Zertifizierung erfordert [9]. Dies betrifft Herstellende, Betreibende, Priiforganisationen,
Behdrden und Einsatzkrafte gleichermalfen [3].

Das Handlungsfeld verdeutlicht die unterschiedliche Funktion beider Roadmaps: Die EU setzt auf
harmonisierte Sicherheitsanforderungen, wahrend die deutsche Roadmap konkrete Qualifikations- und
Zertifizierungsbedarfe benennt. Die EU adressiert Sicherheit, Weiterbildung und Zertifizierung vor allem als
Voraussetzung flr harmonisierte Markte und regulatorische Anschlussfahigkeit. Deutschland definiert diese
Anforderungen starker in Form technischer Regeln, Qualifikationsbedarfe und umsetzungsnaher
Zertifizierungssysteme. Fir den weiteren Markthochlauf ist ma3geblich, dass diese nationalen Umsetzungen
nicht separat bleiben, sondern in europaische und internationale Normungsprozesse eingebracht werden.



5 Gesamtbewertung (mit Fortschreibung 2025)

5.1 Strategischer

Vergleich

Tabelle 1. Strategischer Vergleich der europaischen und deutschen Normungsroadmap

Themenfeld | EU-Roadmap DE-Roadmap Ubereinstimmun | Unterschied
9
Zielsetzung EU-weite Nationale Normung als EU strategisch, DE
Harmonisierung, Operationalisierun | Enabler operativ
global g + internationale
anschlussfahig Integration
Priorisierun | Cluster + Handlungsfelder + | Systematische EU: starker institutionell
g horizontale Reifegradanalyse Struktur und
Themen harmonisierungsorientier
t koordiniert; DE: starker
projekt-, gremien- und
umsetzungsorientiert.
Umsetzung Governance, Projekte, konkrete | Verzahnung mit EU koordiniert, DE
Standardisierungs | Normungsarbeit Forschung implementiert
-auftrage
Datenbasis Qualitative Quantitative Evidenzbasierung | Direkter Vergleich
Priorisierung Analyse (>1000 eingeschrankt madglich,
Normen, >300 da unterschiedliche
Bedarfe) Unterteilungen

EU-Ebene (ECH2A-Roadmap)

Deutschland (Roadmap 2025)

einer Einzelnorm
}

e N 4 1 000\
>
> ca. 400 identifizierte dontifiriorte N
Standardisierungsthemen ! entLlr?:je::geE;gig
- v o /
/ ™ 4 )
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Normungsprojektej

Abbildung 4: Ausgewahlte Kennzahlen der ECH2A-Roadmap und der deutschen Normungsroadmap 2025. Die
Werte sind aufgrund unterschiedlicher BezugsgréBen nicht direkt vergleichbar
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5.2 Vergleich entlang der Wertschdpfungskette

Tabelle 2: Ubereinstimmung und Unterschiede der Normungsstrategien im Vergleich entlang der

Wertschopfungskette

Themenfeld

Ubereinstimmung

Unterschiede

Erzeugung
Infrastruktur

Anwendungen
Qualitatsinfrastruktur

Sicherheit/Zertifizierung

Bedarf an global harmonisierten
Standards

Fokus auf Interoperabilitdt und
Sicherheit
End-to-End-Betrachtung
Metrologie und Terminologie
zentral

Schlisselrolle fur Markthochlauf

EU: Rahmen; DE: technologische
Detailtiefe

EU: Binnenmarkt; DE: konkrete Betriebs-
und Speicherlosungen

EU: Cluster; DE: sektorale Reifegrade

EU: konzeptionell; DE: Messmethoden und
Zertifizierung konkret

EU: Vorgaben; DE: konkrete Umsetzung

1
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