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Executive Summary

Synthetisches Methan aus erneuerbaren Energien (EE-Methan) stellt eine neue
Option zur Dekarbonisierung des Energiesystems insbesondere bei energiein-
tensiven Anwendungen dar. Im Verkehrsbereich finden sich diese energieinten-
siven Anwendungen vor allem im StralRenguterverkehr und Schiffsverkehr. Ne-
ben techno-6konomischen Betrachtungen sind auch sozialwissenschaftliche Fra-
gestellungen relevant, denn eine neue Technologie wie EE-Methan muss bei ver-
schiedenen gesellschaftlichen Akteuren Unterstitzung erfahren, um sich durch-
setzen zu konnen.

In diesem Working Paper werden die folgenden Fragen mittels einer Medien- und
Publikationsanalyse untersucht: Welche Akteure aus welchen gesellschaftlichen
Teilsystemen sind beim Thema EE-Methan (und speziell in den Anwendungen
Lkw und Schiff) in Deutschland aktiv? Welche Voraussetzungen fur eine zukunf-
tige Marktentwicklung von EE-Methan lassen sich daraus ableiten? Die For-
schungsfragen werden jeweils zunachst fur das Thema EE-Methan allgemein
und anschlie3end fur dessen Anwendung im Straldenguterverkehr und der Schiff-
fahrt untersucht und diskutiert. Dieses Papier richtet sich an politische Entschei-
der:innen, aber auch an Akteure aus Forschung und Industrie, etwa, um neue
Netzwerke im Thema EE-Methan zu initiieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Technologie EE-Methan gesamtgesellschaftlich
bisher fast ausschlieRlich in Fachkreisen diskutiert wird. Gleichzeitig sind, insbe-
sondere aus Forschung und Industrie, schon vielfaltige Akteure im Thema aktiv.
Bei den aktuellen Aktivitaten und Vorhaben ist jedoch noch ein starker Fokus auf
Forschung und Entwicklung zu verzeichnen und bei der Finanzierung spielt die
offentliche Hand eine dominante Rolle. Dementsprechend erfolgt noch wenig 6f-
fentlich wahrnehmbare Forschung in privaten Unternehmen und auch Lobbyar-
beit fur EE-Methan ist bisher noch wenig zu verzeichnen. Sofern eine weitere
Unterstitzung von EE-Methan angestrebt wird, sollten dabei folgende, aus den
Ergebnissen abgeleitete, Handlungsempfehlungen berlcksichtigt werden:

o Fur die Bereitstellung von Geldern flr die weitere Entwicklung von EE-Methan
ist auch zukunftig zunachst die Politik in der Pflicht. Der Staat sollte dabei ver-
starkt auf Demonstrationsprojekte setzen. Diese bieten eine Plattform fur die
Kooperation zwischen unterschiedlichen Akteuren. Aul3erdem sind sie wichtig,
um Erfahrungen mit der Anwendung der Technologie zu sammeln und die
Technologie in der Gesamtgesellschaft bekannter zu machen.

o Gleichzeitig ist fur die weitere Verbreitung von EE-Methan mehr Engagement
von Seiten der Industrie notwendig. Durch unternehmerisches Experimentie-
ren und Produzieren wird der Schritt von der Forschung zur Anwendung voll-
zogen und die Entwicklung der Technologie geférdert. Fur die Nutzung von
EE-Methan im Lkw- und Schiffsbereich kdnnen Erfahrungen aus dem Einsatz
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von fossilem Erdgas in diesem Bereich eingebracht werden. Erfahrene Ak-
teure aus dem Erdgas-Bereich kdnnen so das neue Innovationssystem rund
um EE-Methan starken.

SchlieBlich gilt es, fur die weitere Entwicklung dieser Technologien mehr Lob-
byarbeit zu etablieren, bestehende Netzwerke auszubauen und neue zu schaf-
fen. Ein solches Vorgehen integriert auch die Organisationen, die bisher in
anderen Bereichen wie der Automobilherstellung oder der Energieversorgung
tatig waren und sich nun an der Herstellung und Verteilung von EE-Methan
beteiligen. Die Aktivitaten im Bereich EE-Methan kdnnen koordiniert und stra-
tegisch ausgerichtet werden, indem beispielsweise neue Institutionen, die als
eine Art Koordinationsplattform fungieren, geschaffen werden.
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Synthetisches Methan fir Lkw und Schiffe — Akteurslandschaft
und Marktentwicklungsvoraussetzungen in Deutschland 1

1 Einleitung

Synthetisches Methan aus erneuerbaren Energien, auch EE-Methan genannt,
wird in Deutschland als eine mogliche Losung im Gesamtkonzept der Energie-
wende diskutiert. EE-Methan bietet den Vorteil, dass damit fossiles Gas schritt-
weise ersetzt werden kann, da die gleiche Infrastruktur genutzt werden kann.
Diskutierte Anwendungsbereiche fir EE-Methan sind (energieintensive) Anwen-
dungen wie Energiespeicher, Warme, industrielle Anwendungen und Guterver-
kehr auf der Stral3e und im Wasser. Fur diese Anwendungsbereiche wird aktuell
fossiles Erdgas als sogenannte Brickentechnologie genutzt. Allerdings bestehen
noch Hurden, die es fur die breite Nutzung von EE-Methan zu Uberwinden gilt,
wie ein hoher Energieaufwand fur die Herstellung und dementsprechend ein gro-
Rer Bedarf an erneuerbaren Energien.

Insbesondere im Verkehrssektor besteht Nachholbedarf in Sachen Klimaschutz,
denn hier gelang es bisher nicht, die CO2-Emissionen entsprechend der Klima-
schutzziele zu senken. EE-Methan als Kraftstoff fur Lkw und Schiffe kann zur
Dekarbonisierung des Guterverkehrs beitragen.

Die Umstellung und Nutzung von EE-Methan im Energiesystem und Verkehrs-
system ist Gegenstand von Untersuchungen mit technischem und 6konomi-
schem Fokus. Fur die Transformation des Energiesystems spielen jedoch auch
sozialwissenschaftliche Fragestellungen eine wichtige Rolle, denn der Umstieg
auf erneuerbare Energien und Kraftstoffe muss in der Gesellschaft breit mitge-
tragen werden. Die Innovationsliteratur in der Forschung zu nachhaltigen Transi-
tionen beschaftigt sich daher mit sogenannten sozio-technischen Systemen, um
das Zusammenspiel zwischen sozialen und technischen Elementen im System
berticksichtigen zu kénnen (Geels et al. 2017). Bisher wurden zu EE-Methan
keine sozialwissenschaftlichen Untersuchungen durchgefihrt. Diese Forschungs-
licke soll mit dem vorliegenden Working Paper geschlossen werden.

In diesem Papier wird die folgende Forschungsfrage adressiert: Welche Akteurs-
typen sind derzeit im Innovationssystem rund um EE-Methan (und speziell in den
Anwendungen Lkw und Schiff) aktiv und welche Aussagen lasst die derzeitige
Konstellation mit Blick auf die Voraussetzungen fur eine zukinftige Marktentwick-
lung zu? Die Forschungsfrage wird fir EE-Methan insgesamt sowie fur die bei-
den Anwendungsfalle Lkw und Schiffe betrachtet.

Die hier dargestellten Ergebnisse sind im Rahmen des Projekts ,MethQuest: Mit
erneuerbarem Methan die Energiewende voranbringen®, Verbund ,MethSys: Wir-
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kung von erneuerbarem Methan im Verkehrs- und Energiesystem ermitteln” ent-
standen. Dieses Papier richtet sich an politische Entscheidungstrager sowie an
Akteure, die mit der Erforschung, Herstellung und Verbreitung von EE-Methan
und verwandten Gasen befasst sind, wie beispielsweise Forschungsinstitute, Un-
ternehmen, Kommunen, Genossenschaften, Verbande und Netzwerke.

2 Status quo zu EE-Methan in Deutschland

Im Folgenden wird EE-Methan als Untersuchungsobjekt zunachst charakterisiert
und abgegrenzt. Anschlieend folgt eine kurze Zusammenfassung der bereits
erfolgten, offentlich geférderten Forschungsarbeiten zu diesem Energietrager
und relevanten Kontextfaktoren.

2.1 Was ist EE-Methan?

Als EE-Methan wird aus erneuerbaren Energien erzeugtes Methan bezeichnet.
Es stellt damit ein mogliches Erzeugnis aus einem Power-to-Gas-Prozess dar
und ist, neben beispielsweise Biokraftstoffen, eine Variante eines Erdgassubsti-
tuts (Substitute Natural Gas, SNG) (van Basshuysen 2015). Der Herstellungsweg
besteht im Wesentlichen aus der Wasserstoff-Herstellung tber eine mit erneuer-
baren Energien betriebene Elektrolyse und der anschlieRenden Methanisierung
mit COz in einem Synthesereaktor (Sabatier-Prozess) (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.).

Das so erzeugte Gas besitzt annahernd dieselben Eigenschaften wie fossiles
Erdgas und kann daher im vorhandenen Erdgasnetz gespeichert werden und den
Einsatz von fossilem Erdgas in vielfaltigen Anwendungen ersetzen.1

Dies unterscheidet EE-Methan zentral von aus erneuerbaren Energien herge-
stelltem Wasserstoff als seinem primaren Vorkettenerzeugnis. Dieser kann nur
bis zu Anteilen von rund 5 % im vorhandenen Erdgasnetz gespeichert werden2
und bedarf in der Anwendung anderer Technologien als den bereits vorhandenen

1 Diese Ahnlichkeit in der Anwendung besteht auch bei bereinigtem Biogas (aus biogenem
Material wie beispielsweise Klarschlamm, Gille oder Pflanzen hergestelltem Gas) mit ho-
hem Methan-Anteil. Biogase stellen keinen zentralen Teil der hier vorliegenden Analyse dar,
sollten jedoch mit Blick auf die Systeminteraktionen bei der Entwicklung von Politiken und
Fordermalinahmen mit berticksichtigt werden (vgl. Abschnitt 2.3 und 6).

2 Mit noch geringeren Anteilen bei einzelnen, auf H2 empfindlicher reagierenden, Endverbrau-
chen, z. B. an Tankstellen.
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Gasmotoren, wie beispielsweise der Brennstoffzelle. Als Produkt eines zweiten
Umwandlungsschrittes ergibt sich fir EE-Methan allerdings ein héherer Energie-
bedarf im Vergleich zur direkten Nutzung von Wasserstoff.

Abbildung 2-1: Herstellungspfad fur synthetisches Methan

2.2 Forderrahmen und Forschungsprojekte

Im Gesamtzusammenhang der Power-to-X- und darin speziell der Power-to-Gas-
Technologien wurde und wird EE-Methan durch die Bundesregierung bereits in
diversen Forschungsprogrammen geférdert. Insbesondere das Bundeministe-
rium fUr Wirtschaft und Energie fordert eine Reihe von Projekten zu synthetischen
Kraftstoffen und EE-Methan (vgl. Anhang 9). Eine gro3ere programmubergrei-
fende Forderinitiative stellt hier die Initiative ,Energiewende im Verkehr: Sektor-
kopplung durch die Nutzung strombasierter Kraftstoffe“ dar, bei der ab 2017 Pro-
jekte zur Herstellung und Nutzung von synthetischen Kraftstoffen und zur Einbin-
dung dieser in das Energiesystem gefordert werden. Gefordert werden For-
schung, Entwicklung und Demonstration. Betrachtete Anwendungen sind hier
Pkw, Lkw, Schiffe, Baumaschinen und Industriemotoren.

Die im Juni 2020 veroffentlichte Nationale Wasserstoffstrategie raumt Wasser-
stoff — als Zwischenprodukt fur die Herstellung synthetischer Kraftstoffe — eine
wichtige Rolle bei der Umsetzung der Energiewende ein. Im Rahmen der Strate-
gie sollen Anlagen zur Erzeugung strombasierter Kraftstoffe bis 2023 mit mehr
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als 1 Milliarde Euro gefordert werden (Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) 2020).

Insgesamt zeigt sich ein Fokus auf technische und techno-6konomische Frage-
stellungen. Eine Ubergeordnete sozio-technische Perspektive fehlt bisher und
wird derzeit durch Arbeiten zu Akteuren und Akzeptanz im Projekt MethSys her-
ausgearbeitet, welche in Teilen Gegenstand dieses Working Papers sind.

2.3 Regulatorische Rahmenbedingungen und
Technologieinteraktionen

Die politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, vor allem mit Blick auf
eine Befreiung von der Stromsteuer, Netznutzungsentgelten und EEG-Umlagen
fur Elektrolyseure, sind zum jetzigen Entwicklungszeitpunkt noch nicht eindeutig
(Lischke et al. 2015).

In der Anwendung im Lkw- und Schiffsverkehr kommt es fur die Frage, inwiefern
EE-Methan einen Platz im Gesamtsystem einnehmen kann, auch auf die Ausge-
staltung von Flottengrenzwerten auf der einen Seite und FérdermalRnahmen auf
der anderen Seite an. In diesen Anwendungen sind derzeit eine Vielzahl mogli-
cher Antriebe wie batterieelektrische Antriebe, Brennstoffzellenantriebe, Oberlei-
tungs-Antrieb, Erdgas, Biokraftstoffe, oder synthetische Kraftstoffe im Gesprach,
um eine Dekarbonisierung zu erreichen (NOW 2018; Pl6tz et al. 2018).

EE-Methan konkurriert aber nicht nur mit deutlich anders ausgestalteten Antrie-
ben um die Ersetzung des Dieselantriebs bei Lkw und Schiffen, sondern weist
madgliche Interaktionen schon direkt im Kraftstoff selbst auf. Interaktionen bzw.
Konkurrenzen lassen sich sowohl ,upstream®, d. h. in der Herstellungs- bzw. Pro-
duktionskette, als auch ,downstream®, d. h. in der Nutzung, beobachten und soll-
ten, auch wenn sie kein zentraler Aspekt der hier vorliegenden Forschungsarbeit
sind, mitgedacht werden (Andersen und Markard 2020; Sandén und Hillman
2011).

Durch gemeinsame Schritte in der Herstellungskette konkurriert EE-Methan ,up-
stream” potenziell mit aus erneuerbaren Energien hergestelltem Wasserstoff. Er-
neuerbarer Wasserstoff, der direkt genutzt wird, steht beispielsweise nicht mehr
fur den weiteren Prozessschritt der Methanisierung zur Verfigung. ,Downstream®
interagiert EE-Methan durch die sehr ahnlichen Anwendungseigenschaften po-
tenziell mit fossilem Erdgas. Diese Interaktionen sind dynamisch, d. h. zeitlich
variabel und veranderlich zu betrachten, was sich beispielsweise in der Bezeich-
nung von Erdgas als ,Brickentechnologie® zeigt.
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24 Die Fokus-Anwendungen StraBenguterverkehr und
Binnenschifffahrt

Aufgrund der hohen Energiedichte wird EE-Methan fur Anwendungen diskutiert,
die eine hohe Kraftlibertragung sowie hohe Speicherkapazitaten voraussetzen
(Zerta et al. 2019). Eine solche Anwendung stellt der Schwerlast- bzw. Guterver-
kehr, sowohl auf dem Land als auch auf dem Wasser, dar. Die aus dem Projekt
MethSys gewonnenen Ergebnisse, die Gegenstand dieses Working Paper sind,
beziehen sich daher neben den Ergebnissen fir das Innovationssystem EE-
Methan allgemein zusatzlich auf die Anwendung von EE-Methan in Lastkraftwa-
gen sowie in (Binnen-)Schiffen. Dabei wird in diesem Papier der Fokus auf die
Nutzung in Gasmotoren gelegt, das heif3t die Nutzung von EE-Methan in verflis-
sigter Form (auch E-LNG genannt)3.

3 Theorie

In dem Projekt MethSys, in dem dieses Papier entstanden ist, werden sozialwis-
senschaftliche Fragestellungen in Bezug auf EE-Methan untersucht. Dabei wer-
den Ansatze aus den Bereichen Innovations- und Transitionsforschung mit sozio-
psychologischen Konzepten der Einstellungs- und Entscheidungsbildung aus der
Akzeptanzforschung verbunden.

Die Innovationsforschung nimmt hierbei eine Systemperspektive ein, bei der (un-
ter anderem) die Akteure oder Stakeholder, die im Zusammenhang mit einer be-
stimmten Technologie oder Innovation aktiv sind, den Untersuchungsgegenstand
bilden. Die so (z. B. mittels Medienanalysen) identifizierten Akteure im sog. Inno-
vationssystem rund um EE-Methan werden in verschiedene Kategorien (wie
Staat oder unterstitzende Organisationen) eingeteilt. Darauf aufbauend erfolgt
eine Bewertung hinsichtlich der Potentiale fur eine weitere Marktentwicklung.

Die starker sozio-psychologisch orientierte Akzeptanzforschung zielt dagegen
darauf ab, die Perspektiven, Sichtweisen und Wahrnehmungen verschiedener
Akteure in Bezug auf die Technologie zu erfassen (z. B. mittels Interviews)
(Abbildung 3-1).

3 Die potenzielle Nutzung tiber SOFC-Brennstoffzellen wird somit hier ausgeklammert.
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Systemische Betrachtung des Ak-
teurs- und Innovationssystems Innovations- und
Transitions-
forschung

Sozialwissenschaftliche Per-

spektiven zu EE-Methan

Sozio-psychologische
Akzeptanzforschung

Analyse von menschlichem Denken und
Handeln sowie gesellschaftlichen und so-
zialen Interaktionen

Abbildung 3-1: Forschungsrichtungen in der sozialwissenschaftlichen Analysen
rund um EE-Methan

Im Rahmen dieses Working Papers werden (Zwischen-)Ergebnisse aus Arbeiten
mit Fokus auf Akteure im Innovationssystem dargestellt; der Schwerpunkt liegt
hier folglich auf Ansatzen aus der Innovationsforschung. Aufderdem wird ein An-
satz aus der Stakeholder-Forschung zur Strukturierung der Analyse genutzt. Im
weiteren Verlauf des Projekts erfolgen Untersuchungen aus dem Bereich der Ak-
zeptanzforschung.

3.1 Sozio-technische Systeme und Akteure

Fir die Beantwortung der Forschungsfrage hinsichtlich der im Innovationssystem
von EE-Methan aktiven Akteurstypen sowie deren Bedeutung fur die zukinftige
Marktentwicklung werden Konzepte aus der Innovationssystemforschung zu
nachhaltigen Transitionen (so genannten ,sustainability transitions®) herangezo-
gen. An dieser Stelle erfolgt daher eine kurze Einflhrung zu dieser Forschungs-
richtung.
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Die Literatur zu sozio-technischen Systemen erweitert die Forschung zu Techno-
logien beziehungsweise Innovationen und ihrer Marktentwicklung um ihre gesell-
schaftliche Komponente. Ein sozio-technisches System ist eine ,miteinander ver-
bundene Kombination aus Technologien, Infrastrukturen, Organisationen, Mark-
ten, Regelungen und Nutzungspraktiken, die gemeinsam gesellschaftliche Funk-
tionen, wie beispielsweise personliche Mobilitat, liefern“4 (Geels et al. 2017, S.
1242).

Einen wichtigen Ansatz in dieser Literatur stellt das ,technologische Innovations-
system® (TIS) dar. Dieser Ansatz vereint eine (statische) Analyse von strukturel-
len Komponenten oder Teilsystemen eines TIS — Akteuren, Netzwerken und In-
stitutionen — mit einer (dynamischen) funktionellen Analyse der Entwicklung ei-
nes TIS (Bergek et al. 2008; Markard und Truffer 2008). Die Analyse hat das Ziel,
die Art und die Geschwindigkeit technologischen Wandels zu erklaren (Hekkert
et al. 2011, S. 3). Die Teilsysteme lassen sich weiter untergliedern. Ein von Hek-
kert et al. (2011) vorgestellter Ansatz unterscheidet auf der Akteursseite bei-
spielsweise die Kategorien Angebot, Nachfrage, Forschung und Bildung, Politik
und Institutionen sowie unterstitzende Organisationen wie Kapitalgeber und spe-
zifische Netzwerke.

Um die eher statische Analyse zu diesen Strukturen zu erganzen, wurde das TIS
um eine dynamische Komponente erganzt. Der Verlauf einer TIS-Entwicklung
uber die Zeit wird so in der Literatur durch sieben Prozesse bestimmt, die Funk-
tionen genannt werden (Bergek et al. 2008; Hekkert et al. 2007; Hekkert et al.
2011; Suurs et al. 2009). Hekkert et al. (2011) fassen diese Funktionen wie folgt
zusammen; (1) Unternehmerisches Experimentieren und Produzieren, (2) Wis-
sensentwicklung, (3) Wissensaustausch, (4) Lenkung der Suchaktivitaten, (5)
Marktformierung, (6) Ressourcenmobilisierung und (7) Resistenz gegeniber
Wandel entgegenwirken. Um Hemmnisse fur die bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt stattfindende Entwicklung der Innovation zu identifizieren, wird Gberpruft,
inwiefern diese sieben Funktionen erflllt sind. Ist eine Funktion nicht erfullt,
spricht man von einer Barriere.

Hekkert et al. (2011) differenzieren diese Analyse weiter aus und identifizieren
Funktionen, die in bestimmten Entwicklungsphasen des TIS relevant, bezie-
hungsweise am wichtigsten sind, um die jeweils nachste Entwicklungsphase zu
erreichen. Die Autoren unterscheiden zwischen den vier Phasen Vor-Entwicklung

4 eigene Ubersetzung
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(pre-development), Entwicklung (development), Start (take-off) und Beschleuni-
gung (acceleration) (vgl. Abbildung 3-2). Fur unsere Analyse verstehen wir diese
Phasen als Phasen der Markentwicklung der Innovation.

1. Pre-development 2. Development

H ®..
0@  @AP

F6 |+ —-x\_\\ F3 F& \ F3
F5 F4 -
3. Take-off 4. Acceleration

@:j? F2 F7 ;FII F2

o |

/

' /
B | @ T

Abbildung 3-2: Phasen der TIS-Entwicklung aus Hekkert et al. (2011)

Fir die Phase Vor-Entwicklung wird die Funktion der Wissensentwicklung (F2)
als zentral angesehen (Hekkert et al. 2011). Diese Systemfunktion kann durch
die Nichterflllung anderer Funktionen wie Wissensaustausch (F3), Lenkung der
Suchaktivitaten (F4) sowie Ressourcenmobilisierung (F6) negativ beeinflusst
werden (Hekkert et al. 2011). Kritisch fur die Entwicklungsphase als néchste Pha-
se ist vor allem die Funktion Unternehmerisches Experimentieren und Produzie-
ren (F1). Alle anderen Systemfunktionen werden in dieser Phase als Einflisse
gesehen. Wissensentwicklung (F2), Wissensaustausch (F3), Lenkung der Suche
(F4) und Ressourcenmobilisierung (F6) haben dabei einen direkten Einfluss.

Aufgrund des noch friihen Entwicklungsstands der Innovation EE-Methan stehen
vor allem die Phasen Vor-Entwicklung und Entwicklung im Blickpunkt. Die bishe-
rige Entwicklung der Technologie kann der Phase Vor-Entwicklung zugeordnet
werden, wahrend Entwicklung die nachste Phase darstellt.

3.2 Stakeholder-Forschung und Akteursbegriff

Erganzend zur Innovationssystemforschung wird in dieser Analyse ein Vorgehen
aus der Stakeholder-Forschung genutzt. Als Stakeholder werden im engeren
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Sinne, das heil3t vor allem in der Management-Literatur, Gruppen oder Individuen
bezeichnet, ohne die eine Organisation nicht weiter existieren kann oder die di-
rekt von der Performanz der Organisation betroffen sind (siehe Zusammenfas-
sung von Reed et al. 2009). Haufig genutzt wird jedoch die breit gefasst Definition
von Freeman (1984), der in der Stakeholdertheorie zwischen ,jenen, die eine
Entscheidung oder Aktivitat beeinflussen und jenen, die davon beeinflusst wer-
den“s (Reed et al. 2009, S. 1934) unterschied. Wahrend dieser breitere Begriff
auch fur die vorliegende Analyse passt, werden Gruppen oder Individuen im Fol-
genden jedoch als Akteure bezeichnet, um einer Verwechslung mit der enger
gefassten Stakeholder-Literatur aus dem Management vorzubeugen.

Far die Forschung zu Beeinflussern und Beeinflussten sind verschiedene Analy-
sen notig und mdglich, die Reed et al. (2009) in einer Typologie anhand dreier
Hauptschritte zusammenfassen: (1) Identifizierung der Stakeholder, (2) Differen-
zierung zwischen und Kategorisierung der Stakeholder, (3) Untersuchung der
Beziehungen zwischen den Stakeholdern. Fur die vorliegende Analyse werden
die ersten beiden Schritte Ubernommen. Schritt 2 wird durch Reed et al. (2009)
in eine analytische, so genannte ,top-down“-Kategorisierung und eine rekon-
struktive, so genannte ,bottom-up“-Kategorisierung unterteilt. Das Vorgehen in
dieser Analyse orientiert sich mit Hilfe des TIS-Akteursschemas vor allem an der
~Lop-down“-Methode, enthalt jedoch auch einen Verifizierungs-Schritt, der Ele-
mente einer ,bottom-up“-Kategorisierung mit einbezieht.

Die abschlielRende Erganzung der Identifizierung und Kategorisierung um die
Analyse der Erfullung der Marktentwicklungsphasen adressiert den Anspruch der
Stakeholder-Literatur, Uber eine rein deskriptive Analyse hinauszugehen.

4 Methodik

Zunachst erfolgt die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands bzw. der be-
trachteten Innovationssysteme. Den Untersuchungsgegenstand bzw. das Akzep-
tanzobjekt fur diese Studie stellt synthetisches Methan, auch EE-Methan ge-
nannt, dar. Dieses wird abgegrenzt von weiteren ,grinen Gasen“ wie Biogas und
erneuerbarem Wasserstoff, aber auch fossilem Erdgas, welche im Rahmen die-
ser Analyse nicht zentral betrachtet werden.

5  eigene Ubersetzung
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Die in diesem Papier dargestellte Untersuchung soll die Forschungsfrage nach
den im Innovationssystemen aktiven Akteurstypen beantworten und Aussagen
fur die zuklnftige Marktentwicklung ableiten. Daflr wird eine Medien- und Publi-
kationsanalyse durchgeflhrt.

Die folgenden aus der Stakeholder- und Transitionsliteratur abgeleiteten Arbeits-
schritte werden im Rahmen dieser Analyse durchgefuhrt (Abbildung 4-1):

1. Akteursidentifikation: Welche Akteure und Akteurstypen sind im Innovati-
onssystem um EE-Methan bereits aktiv?

2. Akteurskategorisierung: Wie lassen sich die Akteurstypen den verschiede-
nen Bereichen im Innovationssystem um EE-Methan zuordnen?

3.  Akteursfunktionen mit Marktentwicklung: Was bedeutet die Verteilung der
Akteure im Innovationssystem fur die weitere Marktentwicklung?

3. Akteurs-
1. Akteurs- 2. Akteurs- funktionen mit

identifikation kategorisierung Markt-
entwicklung

Ziel: Ziel:
Priorisierung fiir die Phasen
der Marktentwicklung

4 ™
Methoden:
Medienanalyse

L und Publikationsanalyse )

Beschreibung des Akteurssystems

Abbildung 4-1: Vorgehen und Arbeitsschritte

Als nachster Schritt werden im weiteren Projektverlauf Interviews durchgefihrt,
um Licken im Material zu schlieRen und um die hier erzielten Ergebnisse mit den
Sichtweisen der Akteure / Stakeholder anzureichern und zu validieren. Diese ge-
planten Analysen sind der Akzeptanzforschung zuzuordnen (Kapitel 3).

Im Folgenden wird zunachst die Datenbasis beschrieben. Anschlie3end folgt die
Beschreibung der drei Analyseschritte Akteursidentifikation, Akteurskategorisie-
rung und Akteursfunktionen mit Marktentwicklung. Schlie3lich wird das Vorgehen
bei der Durchfihrung der Experten-Workshops dargestellt.
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4.1 Datenbasis: Medien- und Publikationsanalyse

Die zentrale Datenbasis fur die Arbeitsschritte stellt eine Medien- und Publikati-
onsanalyse in deutschen Quellen dar. Als Quellen dienen zum einen deutsche
Zeitungsartikel (Medienanalyse). Zum anderen werden auch (wissenschaftliche)
Veroffentlichungen zu in Deutschland koordinierten Forschungsprojekten rund
um EE-Methan als Teilmenge grauer Literatur (Publikationsanalyse), herangezo-
gen. Zeitungsartikel werden gewahlt, da sie sowohl die 6ffentlich wahrnehmbaren
und hauptsachlich kommunikativ aktiven Akteure abbilden als auch deren Positi-
onen in Bezug auf EE-Methan. Verodffentlichungen rund um EE-Methan-For-
schungsprojekte liefern zusatzlich Informationen zu aktiven Akteuren, die wenig
oder gar nicht in den Medien sichtbar sind. Aufgrund des noch frihen Entwick-
lungsstands der Technologie und wenig Auseinandersetzung mit EE-Methan ab-
seits der Medien bzw. eines Fachpublikums, wurden keine weiteren grauen Lite-
raturquellen berlcksichtigt.

Um ein umfassendes Bild der Akteurslandschaft rund um EE-Methan zu erhalten,
erfolgt fur den Zeitraum vom 23.05.2014 bis zum 23.05.2019 eine stichwortba-
sierte Suche in der Zeitungsdatenbank LexisNexis. Folgende Stichworte werden
unterschieden:

e Methan
— UND erneuerbar
— UND synthetisch
- UND EE

e Erdgas
— UND erneuerbar
— UND synthetisch

Die so ermittelten Zeitungsartikel werden zunachst gepruft und sortiert. Die in der
Uberpriifung ermittelten Dopplungen sowie thematisch nicht relevanten Artikel
werden aussortiert. Die Anzahl der ermittelten Artikel reduziert sich somit von 457
auf 249.

Um eine mdglichst grol’e Anzahl von wissenschaftlichen Artikeln abzudecken,
wird die Suche nach akademischer Literatur mit Hilfe der Datenbank GVK (Ge-
meinsamer Verbundkatalog Deutsche Bibliotheken) als eine der grofdten wissen-
schaftlichen Datenbanken in Deutschland durchgefiihrt. Die Suche mit Hilfe der
Suchbegriffe [(synthetisch®* UND Methan*) ODER (erneuerbar* UND Methan*)
ODER (EE UND Methan*) ODER (synthetisch* Erdgas™)] in den Titeln der Publi-
kationen fur die Jahre 2014-2019 (plus zwei zusatzlicher relevanter Publikationen
aus dem Jahr 2012) liefert 64 Treffer. Nach Bereinigung der Treffer auf Duplikate
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und Teilmengen (beispielsweise Kapitel derselben schon in der Liste enthaltenen
Publikation) bleiben 30 Treffer. Die so ermittelten Artikel sind technischer und
naturwissenschaftlicher Natur und beschaftigen sich nicht mit (einzelnen) Akteu-
ren und deren Handlungen. Als fur die Analyse relevante Akteure werden daher
in diesen Fallen die an der Forschung beteiligten Organisationen gewertet.

4.2 Datenauswertung: Akteursidentifikation,
Akteurskategorisierung und Akteursfunktionen

In diesem Abschnitt wird die Auswertung der in der Medien- und Publikations-
analyse gesammelten Zeitungsartikel und wissenschaftlichen Veroffentlichungen
beschrieben. Die Auswertung erfolgt entlang der drei Schritte Akteursidentifika-
tion, Akteurskategorisierung und Akteursfunktionen.

4.2.1 Arbeitsschritt 1: Akteursidentifikation

Die Analyse der in der Medienanalyse als relevant identifizierten Artikel hinsicht-
lich der enthaltenen Akteure erfolgt mit Hilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse.
HierfGr werden in den Artikeln auftretende Akteure handisch kodiert. Zusatzlich
werden die Eigenschaften der jeweiligen Artikel, wie Datum, Name des Autors
und Name der Veroffentlichung, dokumentiert. Die Ergebnisse werden zunachst
in Tabellenform aufbereitet. Dabei wird in einer Excel-Liste fur jeden einzelnen
Artikel notiert, welche Akteure im Zusammenhang mit EE-Methan erwahnt wer-
den. Darauf aufbauend wird anschlieBend eine Akteurstabelle erstellt, die eine
spatere Zuordnung von Funktionen und Kategorien erlaubt.

Insgesamt ergibt sich aus der Analyse der Zeitungsartikel eine Liste von 114 Akt-
euren zum Akzeptanzobjekt EE-Methan. Auf Basis der so gewonnenen Ak-
teursliste werden Einzelakteure sowohl einem Akteurstyp zugeordnet6 als auch,
falls zutreffend, einer der beiden Anwendungen Lkw oder Schiff. Auf der Grund-
lage des Akteurstyps wird auRerdem erganzt, welche die Uberwiegenden Kern-
aktivitaten der Akteurstypen sind, d. h. welche Aktivitat die Organisation haupt-
sachlich ausfuhrt und sie damit charakterisiert.

6  Akteurstypen fassen Einzelakteure zusammen. So werden beispielsweise die Einzelakteure
Fraunhofer ISI oder Oko-Institut dem Akteurstyp Forschungsinstitut zugeordnet. Dies erlaubt
sowohl eine vereinfachte grafische Darstellung der Akteurslandschaft als auch eine besser
generalisierbare Analyse der erfillten Funktionen durch aktive Akteure in bestimmten Markt-
phasen.
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Die Akteursliste auf Basis der Zeitungsartikel wird um Akteure aus der wissen-
schaftlichen Literatur erganzt. Da eine Voranalyse zeigt, dass sich die Artikel in-
haltlich nicht mit Akteuren beschaftigen, werden die Affiliationen (Organisationen
der Autor:innen) in die Akteursanalyse aufgenommen. Insgesamt ergibt sich aus
der Analyse wissenschaftlicher Artikel eine Liste von 56 Akteuren. Nach Aus-
schluss der Uberschneidungen mit den bereits in den Zeitungsartikeln identifi-
Zierten Akteuren bleiben 41 neue Akteure.

422 Arbeitsschritt 2: Akteurskategorisierung

Ziel des zweiten Arbeitsschritts ist es, mit Hilfe eines Kategoriensystems einen
Uberblick des Akteurssystems zu erstellen. Zur Akteurskategorisierung wurde die
Akteurssystematisierung von Hekkert und Kollegen aus der TIS-Literatur (Hek-
kert et al. 2011) weiterentwickelt, um sie fur die vorliegende Innovation eines
Kraftstoffs nutzbar zu machen (Abbildung 4-2).

Judikative Legislative Administrative
i | Botiebaphese

Lieferkette™ § Endprodukt- §§ Betrieb & | Verteilung, Handel & Verkehr || Industrie | Gebaude | Energie-
Herstellung JI}| Unterhalt Infrastruktur Bron. | wirtschaft
kunden

Berufliche
Bildung

Vermitt-
| lung |

» Finanzierung & Kapital + Netzwerke & Férderer + Beratung

Wanhlerinnen, Nachbarinnen/Anwohnerinnen, Medien, Meinungsfihrerinnen, Gewerkschaften, Mitarbeiterinnen

* inkl. Hy-Herstellung (Elektrolyseure), COy-Gewinnung und Fischer-Tropsch-Verfahren

Abbildung 4-2: Kategoriensystem flr die Akteurskategorisierung, weiterentwi-
ckelt basierend auf Hekkert et al. 2011

Die Kategorien Forschung und Bildung, sowie Angebots- und Nachfragesystem
bilden die Hauptachse des Kategoriensystems. Die Kategorie Vermittilung wurde
als zusatzliche Verbindung zwischen Forschung und Bildung und der Markseite
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eingeflgt. Diese beinhaltet beispielsweise Institute im Bereich angewandter For-
schung?. Auf der Angebotsseite erfolgt eine Differenzierung in Produktions- und
Betriebsphase. Innerhalb der Produktionsphase wird zwischen Lieferkette und
Endproduktherstellung unterschieden. Innerhalb der Betriebsphase wird zwi-
schen Betrieb und Unterhalt und Verteilung, Handel und Infrastruktur unterschie-
den. Das Nachfragesystem zu EE-Methan wird in die Verbrauchssektoren Ver-
kehr, Industrie, Gebaude und Energiewirtschaft unterteilt.

Gerahmt wird diese Hauptachse von der politischen Dimension (Staat), die durch
die Legislative (Férdermechanismen und Regulierungen, u. a. des Energiemark-
tes) Rahmenbedingungen setzt. Deren Umsetzung erfolgt durch die Exekutive,
welche einerseits die Gubernative als Regierungsgewalt, andererseits die Admi-
nistrative umfasst. Die jeweiligen Dimensionen sind hierbei auf verschiedenen
Ebenen verankert (international, national, regional und kommunal). Die staatliche
Gewaltenteilung umfasst zusatzlich auch die Judikative als unabhangig rechts-
sprechenden Akteur. Flankiert werden diese Subsysteme durch unterstitzende
Organisationen (z.B. Investoren oder Branchenverbande) und Beeinflusser (z. B.
Blrgerinnen und Burger als Wahler oder Medien).

Um die Akteurskategorisierung vorzunehmen, wurden alle in Arbeitsschritt 1
identifizierten Einzelakteure in die Kategorie eingetragen, die ihrer hauptsachli-
chen Aktivitat im sozio-technischen System um EE-Methan entspricht. Diese In-
formation zur Art der Aktivitat im Zusammenhang mit EE-Methan wurde den ana-
lysierten Zeitungsartikeln und Publikationen entnommen. Akteure mit Aktivitaten
in mehreren Kategorien wurden entsprechend mehrfach zugeordnet und anders-
farbig kenntlich gemacht. Bei Aktivitaten in oder zwischen zwei angrenzenden
Kategorien wurden Akteure auch grafisch an den Schnittstellen platziert. Die gra-
fische Darstellung erfolgte fir die Einzelakteure sowie flr die zugewiesenen Ak-
teurstypen (vgl. FuRnote 6).

Die Analyse in diesem Arbeitsschritt beschreibt schliel3lich die Verteilung der Ak-
teure im Akteurssystem und vergleicht die Kategorien, die diese Akteure rund um
EE-Methan ausfullen, mit den bisherigen Kernaktivitaten dieser Akteure. Die Ver-
teilung wird deskriptiv Uber eine Auszahlung der Einzelakteure nach Kategorien
dargestellt. Der Vergleich erfolgt anhand der in Arbeitsschritt 1 zugeordneten
Kernaktivitat der Akteurstypen und wird pro Kategorie zusammengefasst. Hie-
raus ergeben sich Erkenntnisse darlUber, inwiefern die Innovation EE-Methan mit

7 Aus Griinden der starken Uberlappung dieser Kategorie mit der Kategorie Forschung wer-
den diese beiden Kategorien im vorliegenden Papier nicht ausdifferenziert.
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in bestehende sozio-technische Systeme, wie beispielsweise das System rund
um fossiles Erdgas, integriert wird oder ob durch neue Aktivitaten und Akteure
ein Uberwiegend neues System entsteht.

423 Arbeitsschritt 3: Akteursfunktionen mit Marktentwicklung

Ziel der Analyse ist es, herauszufinden, inwieweit die bisherige Akteurslandschaft
rund um EE-Methan das Potenzial einer Weiterentwicklung des technischen In-
novationssystems aus der Vorentwicklungsphase in die Entwicklungsphase hin-
ein ermoglicht.

Um zu ermitteln, inwiefern die heutige Akteurslandschaft rund um EE-Methan fur
eine weitere Marktentwicklung der Technologie zutraglich ist, gilt es, zwei Analy-
seschritte durchzufiihren. Zunéchst miissen auf Basis der theoretischen Uberle-
gungen Akteure bzw. Akteurstypen identifiziert werden, die fur die wichtigsten
Funktionen in den einzelnen Phasen der Marktentwicklung zentral sind. Fur die
Funktion Wissensentwicklung werden beispielsweise Universitaten und For-
schungsinstitute als zentral identifiziert. In der Ressourcenmobilisierung hinge-
gen sind es Akteure wie Bundesministerien oder Hersteller und fur die Marktent-
wicklung Hersteller sowie nachfragende Akteure. AnschlieRend werden die em-
pirisch ermittelten Akteure rund um EE-Methan (vgl. Akteursidentifikation in Ab-
schnitt 4.2.1) mit den theoretisch ermittelten wichtigen Akteurstypen fur die aktu-
elle sowie die nachste Entwicklungsphase verglichen. So kénnen fehlende oder
weniger stark ausgepragte Akteurstypen sowie andere Abweichungen festge-
stellt werden.

4.3 Validierung der Ergebnisse in Experten-Workshops

Die Ergebnisse der Arbeitsschritte 1-4 wurden in zwei virtuellen Experten-Work-
shops prasentiert und diskutiert. Das Ziel war es, die mit der Medien- und Publi-
kationsanalyse identifizierten Akteure und Akteurstypen mit Experten zu validie-
ren und gegebenenfalls Lucken im Material zu schlie3en. Zielgruppe waren Pro-
jektbeteiligte aus dem MethQuest-Projekt.

Der erste Workshop (WS) fand am 30.4.2020 statt, bei dem zunachst die Ergeb-
nisse den Vertreter:innen aus dem MethSys-Verbund prasentiert wurden. EIf Per-
sonen nahmen an diesem Termin teil. Im Anschluss wurden die Teilnehmer:in-
nen im Rahmen eines interaktiven Workshops gebeten, Akteure und Akteursty-
pen in den Innovationsystemen EE-Methan Allgemein, EE-Methan im Lkw-Be-
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reich sowie EE-Methan im Schiffsbereich zu erganzen. Dafur wurde den Teilneh-
menden das leere TIS-Kategoriensystem fur die Akteurskategorisierung vorge-
legt (Abbildung 4-2). Hierflr wurde das Tool MS Office 356 Powerpoint genutzt,
neun Personen waren dabei anwesend. Insgesamt dauerte der Termin 1,5 Stun-
den.

Ein zweiter Workshop fand am 15.5.2020 mit Vertreterinnen des MethQuest-Pro-
jekts statt. Wie bei dem ersten Termin wurde dieser auch in die zwei Teile Vortrag
(39 Teilnehmende) und interaktiver Workshop (acht Teilnehmende) aufgeteilt.

5 Ergebnisse

Die Akteursidentifizierung in Zeitungsartikeln und wissenschaftlichen Veroffentli-
chungen (Arbeitsschritt 1) und anschlieRende Kategorisierung (Arbeitsschritt 2)
ermdglicht einen ersten Uberblick tiber das Akteurssystem rund um EE-Methan
in Deutschland allgemein sowie fur die Anwendungsfalle Lkw und Schiff. Diese
Akteurssysteme sind in Abschnitt 5.1 dargestellt. Im zweiten Teil der Ergebnisse
in Abschnitt 5.2 wird die Frage beantwortet, welche Funktionen des Innovations-
systems die bereits (kommunikativ) aktiven Akteure in Bezug auf die Marktent-
wicklung erflullen und welche Funktionen noch nicht abgedeckt werden (Arbeits-
schritt 3).

5.1 EE-Methan-Akteurssysteme

Nach der Darstellung des Akteurssystems fur EE-Methan allgemein werden die
Akteurssysteme fur die Anwendungsfalle Lkw und Schiff identifiziert. Diese kon-
nen als Teilmenge des allgemeinen Akteurssystems gesehen werden. Die so aus
der Medienanalyse und den wissenschaftlichen Veroffentlichungen erstellten Ak-
teurssysteme werden im Anschluss jeweils durch die Ergebnisse aus den Vali-
dierungs-Workshops erganzt.

51.1 EE-Methan allgemein

Auf Basis der TIS-Akteurskategorisierung bietet Abbildung 5-1 einen Uberblick
Uber das mit Hilfe der Zeitungsartikel und akademischen Literatur erstellte Ak-
teurssystem rund um EE-Methan in Deutschland. Darin sind zunachst die einzel-
nen Akteure enthalten (Akteurstypen sind in Abbildung 5-2 enthalten). Wie die

(QQUEST



Synthetisches Methan fir Lkw und Schiffe — Akteurslandschaft
und Marktentwicklungsvoraussetzungen in Deutschland 17

Legende im rechten unteren Teil der Abbildung zeigt, sind Akteure entweder ei-
ner oder mehreren Kategorien zugeordnet (vgl. Abschnitt 4.2.2). Im Uberblick
wird deutlich, dass sich die Akteure in einigen Kategorien konzentrieren, wahrend
andere Kategorien leer oder nur wenig geflllt sind. Die dominierenden Katego-
rien sind die Kategorie Produktion (42 Akteure) im Angebotssystem, die Unter-
kategorie Universitaten & Forschungsinstitute in der Kategorie Forschung & Bil-
dung (35 Akteure), sowie die Kategorie Unterstlitzende Organisationen (28 Ak-
teure). Kategorien ohne oder mit sehr wenigen Akteuren sind Beeinflusser, sowie
die Unterkategorien Berufliche Bildung und Vermittler in der Kategorie Forschung
& Bildung, die Judikative und Legislative, die Unterkategorie Finanzierung & Ka-
pital der Kategorie Unterstlitzende Organisationen, sowie Teile der Verbrauchs-
sektoren.

In den Verbrauchssektoren, d. h. auf der Anwendungsseite, zeigt sich ein Fokus
auf dem Verkehrsbereich (vgl. Abschnitt 5.1.2 zu Lkw und Schiffen), gefolgt von
der Anwendung in Geb&duden (Warme). Dahingegen befassen sich bislang nur
wenige der derzeit zu EE-Methan aktiven oder kommunizierenden Akteure mit
Industrieprozessen oder beispielsweise der Rlckverstromung in der Energiewirt-
schatft.

Abbildung 5-2 zeigt die Abstraktion der Einzelakteure auf der Basis von Akteurs-
typen. Die Abstraktion zeigt grafisch, welche Akteurstypen im System rund um
EE-Methan welche Aktivitaten bereits ausfuhren oder in den Medien ankundigt
haben. Bis auf eine Ausnahme befinden sich alle Akteurstypen in sechs zentra-
len (Unter)Kategorien: Staat, Forschung, Produktion, Betriebsphase, Verbrauchs-
sektoren und Unterstitzende Organisationen. Im Folgenden werden die Informa-
tionen zu den EE-Methan-Aktivitaten, dargestellt durch die Kategorienzuordnung
im System, mit den Kernaktivitaten des jeweiligen Akteurstyps dieser Einzelak-
teure verglichen (vgl. Abschnitt 4.2.2). So kann beispielsweise ermittelt werden,
ob zuvor vor allem in der Herstellung von Fahrzeugen aktive Unternehmen sich
nun auch in der Lieferkette oder Endproduktherstellung von EE-Methan wieder-
finden.

In der Kategorie Staat sind alle drei Hauptregierungsebenen vertreten: Bund,
Land und Kommune. In der Gubernative sind Bundesregierung und Landesre-
gierungen sowie Parteien mit EE-Methan befasst. In der Administrativen konnten
neben Kommunen und Ministerien auch die Kategorien Landesenergieagentur,
bundeseigenes Unternehmen und Bundes(ober)behoérde identifiziert werden.
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Abbildung 5-1: Akteurskategorisierung EE-Methan, Einzelakteure
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Abbildung 5-2: Akteurskategorisierung EE-Methan, Akteurstypen
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In der Kategorie Forschung sind, ihrer Kernaktivitat entsprechend, Universitaten,
Forschungsinstitute und Think Tanks zu finden. Vertreten sind besonders Hoch-
schulen mit ihrem groReren Anwendungsbezug, sowie technische Hochschulen
und technische Universitaten mit inrem Fokus auf (angewandte) Technologiefor-
schung. Die Kategorien Branchenverband und Wissenschaftsakademie kénnen
als ungewohnlicher fur die Funktion Forschung eingestuft werden. In einigen in
der Literatur identifizierten Forschungsprojekten werden Praxispartner wie Auto-
mobil- und Motorenhersteller eingebunden. Diese tragen Daten aus der Praxis
bei und unterstitzen Projekte vor allem bezuglich Anwendungsentwicklung und
-anpassung. Sie sind daher in der Kategorie Forschung nicht aufgefuhrt.

Die Kategorie Produktion und ihre Unterkategorien Lieferkette und Endpro-
duktherstellung weisen sehr heterogene Akteurstypen auf. Universitaten und For-
schungsinstitute haben eine Doppelfunktion inne: Sie finden sich in der Endpro-
dukt-, d. h. EE-Methan-Herstellung sowie zwischen dieser Kategorie und der Lie-
ferkette. Die meisten spezialisierten und teilweise erst in der jingeren Vergan-
genheit gegrundeten Akteure finden sich in der Endproduktherstellung: Hier wer-
den EE-Methan-Hersteller (Biomethanisierung), Gaserzeugungsanlagenherstel-
ler, Gashersteller und Kompressorenhersteller identifiziert. In der Endprodukther-
stellung finden sich jedoch auch etablierte Akteure mit eigentlich anderen Kern-
aktivitaten wie die Akteurstypen Forschungsinstitut oder Motorenproduzent.

Die Lieferkette umfasst die Erzeugung und Bereitstellung sowohl von erneuerba-
rer Energie als auch von Wasserstoff und CO:2 als Vorprodukte fur EE-Methan.
Daher finden sich hier Akteurstypen wie Energieversorger, Kerntechnikunterneh-
men und Stromnetzbetreiber, aber auch PtG-Anlagenbauer, Elektrolyseurher-
steller, Gasnetzbetreiber oder CO2-Kollektoren-Produzenten. Die Spezialisierung
auf einzelne Aktivitaten im System nimmt vom Energieversorger bis zum COo-
Kollektoren-Produzenten zu und die Aktivitaten der Akteurstypen entsprechen so
zunehmend ihren Kernaktivitaten.

Die ermittelten Akteurstypen an der Schnittstelle zwischen Lieferkette und End-
produktherstellung zeigen ein anderes Bild auf. Neben dem auf diese Schnittstel-
lenaktivitat spezialisierten Typ des Elektrolyseur- und Methanisierungsanlagen-
bauers sind ausschliel3lich Akteurstypen vertreten, die ursprunglich eine andere
Kernaktivitat haben: Automobilhersteller, Technische Universitaten, Forschungs-
institute, Energieversorger und Stromnetzbetreiber. Im System EE-Methan Gber-
nehmen diese Akteurstypen neue Aktivitaten und sind sowohl in der Vorkette als
auch bei der Herstellung von EE-Methan selbst tatig.
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In der Betriebsphase sind mit Betrieb & Unterhalt vor allem PtG-Anlagenbauer
beschaftigt. An der Schnittstelle zu Verteilung, Handel & Infrastruktur befinden
sich aul’erdem, wie bereits in der Produktion, Gasnetzbetreiber und Energiever-
sorger sowie KWK-Anlagenhersteller. In der Kategorie Verteilung, Handel & Inf-
rastruktur kommen zu Energieversorgern und Stromnetzbetreibern, die sich in
der zukunftigen Aktivitat EE-Methan-Handel und -Verteilung sehen, auch Ak-
teurstypen aus dem derzeit noch fossilen System hinzu: Erdgasférderunterneh-
men, Mineral6lunternehmen und Tankstellenbetreiber sowie Gastankstellenbe-
treiber. Wird die Kernaktivitat dieser Akteurstypen als die Verarbeitung und Ver-
teilung von flissigen und gasférmigen Kraftstoffen verstanden, so kann dies als
eine Passung mit den EE-Methan-Aktivitaten gewertet werden. Trennt man je-
doch EE-Methan durch seinen anderen Herstellungsweg von der Férderung, Ver-
arbeitung und Verteilung von fossilen Kraftstoffen, so finden sich diese Unterneh-
men hier in neuen Aktivitaten wieder.

Die in den Verbrauchssektoren dominierende Unterkategorie des Verkehrs wird
im folgenden Abschnitt zu Lkw und Schiffen thematisiert. In den Kategorien In-
dustrie, Gebaude und Energiewirtschaft finden sich Akteurstypen, die hinsichtlich
dieser Zuordnung ihren sonstigen Kernaktivitdten entsprechen. In der Industrie
sind dies Energieversorger, im Gebaudebereich sind es die Typen Wohnungs-
baugesellschaft, Heizungsbauer und Industrieverband und in der Energiewirt-
schaft der Typ Gasmotorenhersteller.

Die Kategorie der unterstlitzenden Organisationen wird gepragt durch Bundes-
ministerien in der Finanzierung, vielfaltige Akteurstypen wie Verbande, Unterneh-
men, Plattformen, Stiftungen und Initiativen als Netzwerke und Forderer, sowie
Unternehmen, Beratungen und Kanzleien in der Beratung. Diese Akteurstypen
sind auch aulRerhalb des EE-Methan-Systems mit ihren Kernaktivitaten in diesen
Kategorien vertreten.

Zusammenfassend lasst sich eine Dominanz von Akteurstypen, die in ihren Kern-
aktivitaten tatig sind, feststellen. Einige Ausnahmen wurden jedoch identifiziert:
Energieversorger und Automobilhersteller finden sich im EE-Methan-System in
den unterschiedlichsten Aktivitaten wieder und damit in Kategorien, die teilweise
von ihren Kernaktivitdten abweichen. Universitaten und Forschungsinstitute sind
sowohl in der Forschung als auch in der Produktion tatig. Aufgrund des Experi-
mentcharakters dieser Produktionen kann dies jedoch eine temporare Aktivitat
darstellen, die Uber Prototypen oder Feldversuche nicht hinausgeht oder diese
im Anschluss an fertiggestellte Forschungsprojekte an die Industrie weitergibt.
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Validierung (Workshop)

Die in den Validierungs-Workshops (Abschnitt 4.3) von den Expert:innen genann-
ten Akteure stellen zum grof3en Teil eine Teilmenge der in der Medien- und Pub-
likationsanalyse identifizierten Akteure dar. Die identischen Akteure und Akteurs-
typen wurden, bis auf eine Ausnahme, von den Expert:innen auch den gleichen
Systemkategorien zugeordnet. Lediglich ein Akteur wurde anstatt der Produktion
der Betriebsphase zugeordnet.

Die Expertinnen und Experten nannten jedoch auch noch weitere Akteure und
Akteurstypen. Dies stellen einerseits Akteure bzw. -typen dar, die aktuell schon
im System um EE-Methan aktiv sind und nicht durch die Medien- und Publikati-
onsanalyse ermittelt werden. Andererseits wurden auch einige Akteure bzw. -ty-
pen genannt, die fur eine zukunftige weitere Verbreitung von EE-Methan wichtig
sein kdnnen, wie beispielsweise solche im System um fossiles Erdgas. Im ersten
Workshop wurde ein weiteres Forschungsinstitut erganzt. Produktionsseitig wur-
den Hersteller von Gasnetzkomponenten als allgemein wichtig fur den Erhalt des
Gassystems und mit Interesse an dessen Fortbestand erganzt. Fur Verteilung,
Handel und Infrastruktur wurde die Bedeutung von (freien) Tankstellenbetreibern
hervorgehoben, da diese auch im fossilen Erdgassystem eine wichtige Rolle bei
der Verfugbarkeit spielen. In diesem Workshop lassen sich die Erganzungen in
den Verbrauchssektoren als Intermediare8 zusammenfassen: Fur den Verkehr
wurden Autowerkstatten genannt, die die Moglichkeit der Umristung konventio-
neller Pkw auf CNG anbieten, sowie fur Industrie und Gebaude Heizgerateher-
steller, Energieberater, Architekten, Bauingenieure und Heizungsinstallateure.
Die Kategorie unterstiitzende Organisationen wurde erganzt um Foérderpro-
gramme, Automobilclubs, relevante Bundesamter und Netzwerke zwischen For-
schung und Industrie.

Im zweiten Workshop wurden zusatzlich zu den bereits vorhandenen Akteuren
aus der Voranalyse in der Lieferkette Biogas-Anlagenbetreiber, Hersteller und
Betreiber von Direct Air Capture Anlagen (fur die CO2-Gewinnung), Anlagen-
bauer generell, sowie Gasanbieter und Komponentenhersteller (bspw. von Ven-
tilen) erganzt. In der Betriebsphase wurden fur Betrieb und Unterhalt regionale
Energieversorger sowie fur Verteilung, Handel und Infrastruktur Gasfernleitungs-
netzbetreiber betont. In den Verbrauchssektoren wurde auf BHKW als potenzielle
Kunden im Bereich Gebaude und Energiewirtschaft hingewiesen. Als mogliche

8  So werden in Transitionsprozessen ,Broker®, d. h. Vermittler zwischen Akteuren oder Insti-
tutionen genannt (Kivimaa et al. 2019).
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Beeinflusser wurden auf Umwelt und Verkehr spezialisierte Nichtregierungsorga-
nisationen (NGOs) genannt.

5.1.2 Akteurssystem EE-Methan in den Anwendungen Lkw-
Verkehr und Schiffs-Verkehr

Die Ubersicht von Akteuren in diesem Bereich, als Untergruppe der allgemein
identifizierten Akteure (Abschnitt 5.1.1), liefert Abbildung 5-3. Auf Basis der Me-
dien- und Publikationsanalyse lasst sich hier insgesamt feststellen, dass noch
sehr wenige Akteure Uber die Anwendung von EE-Methan speziell im Lkw- oder
Schiffs-Verkehr kommunizieren oder in diesem Bereich aktiv sind.

Die Grafik zeigt, dass sich die geringe Anzahl der Akteure, die sich bisher mit der
Anwendung von EE-Methan im Lkw- und Schiffsverkehr beschaftigt, insbeson-
dere in den entsprechenden Verbrauchssektoren befindet. Auf Seiten der Uni-
versitaten und Forschungsinstitute, des Staats und der Netzwerke und Forderer
auldert sich in den analysierten Mediendarstellungen jeweils ein Akteur zu einer
solchen Anwendung, mit einem starkeren Fokus auf dem Lkw- als auf dem
Schiffsverkehr.

Im Bereich Lkw ist als Netzwerk und Forderer ein Unternehmensverband tatig
sowie wenige Akteure aus dem Projektmanagement-, Engineering-, und Consul-
ting-Bereich. Im Verbrauchssektor Verkehr sind im Schiffsbereich zur Kategorie
in ihrer Kernfunktion passend die Akteurstypen Kreuzfahrtreederei, Schiffsbauer,
Schiffsmotorenbauer sowie deren Zulieferer aktiv. Im Lkw-Bereich sind es ent-
sprechend der Typ Automobilhersteller sowie einige Zulieferer.
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Validierung (Workshop)

FUr den Lkw-Bereich erbrachte der Validierungs-Workshop einen deutlich gro3e-
ren Akteurskreis. Hier wurde jedoch die enge Interaktion mit fossilem Erdgas wie-
der deutlich. Viele der im Workshop genannten, mdglicherweise flr das System
rund um EE-Methan wichtigen Akteure wurden aus dem Bereich des bisherigen
fossilen Gassystems erganzt. Diese wurden vor allem als potenziell relevant fur
eine erfolgreiche Diffusion der Innovation gesehen und gehen Uber bereits heute
involvierte Akteure hinaus. Beispiele sind grof3e Fahrzeughersteller in der Pro-
duktion sowie Supermarktketten und Speditionen als Nutzergruppen. Als Netz-
werke und Forderer schatzen die Workshop-Teilnehmenden schon bestehende
Gasverbande und Industrienetzwerke bzw. -plattformen als relevant fur die Sys-
tementwicklung ein.

Bei den Schiffsanwendungen wurden von den Workshop-Teilnehmenden keine
Akteure identifiziert, die Uber die urspringlichen Analysen hinausgingen. Als
maoglicher politischer Treiber wurde jedoch das Interesse von Hafenstadten am
Thema Luftreinhaltung identifiziert.

5.2 Funktionen und Akteurszuordnung Markt-
entwicklungsphasen

Ziel der Analyse ist es, herauszufinden, inwieweit die bisherige Akteurslandschaft
rund um EE-Methan das Potenzial einer Weiterentwicklung des sozio-techni-
schen Innovationssystems aus der Vorentwicklungsphase in die Entwicklungs-
phase hinein ermadglicht.

Hierfir mussen zunachst die Funktionen der Vorentwicklungsphase abgedeckt
sein. Die Analyse des Akteurssystems zeigt, dass Universitaten und Forschungs-
institute stark vertreten sind (Wissensentwicklung, F2). Der Wissensaustausch
innerhalb von Projekten ist gegeben, allerdings finden sich in den bisher analy-
sierten Dokumenten wenige Hinweise auf Austausch zwischen den Akteuren ver-
schiedener Projekte oder mit der Offentlichkeit (F3). Die Lenkung der Suchakti-
vitaten findet durch Forschung und Industrie statt (F4). Die EE-Methan-
Entwicklung wird hauptsachlich Gber Forschungsprojekte finanziert (6ffentliche
Gelder sowie anteilsweise Industriemittel) — eine nennenswerte Ressourcenmo-
bilisierung in der Vorentwicklungsphase ist also vorhanden (F6). Insgesamt lasst
sich sagen, dass die Funktionen der Vorentwicklungsphase soweit abgedeckt
sind, dass eine Uberpriifung der Abdeckung der Funktionen der nachsten Phase
schon sinnvoll erscheint.
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Das fur die Entwicklungsphase zentrale Unternehmerische Experimentieren und
Produzieren (F1) beschrankt sich derzeit noch auf einen Automobilhersteller so-
wie verschiedene Energieversorger. Ein Groldteil der fur die EE-Methan-
Herstellung nétigen Anlagen wurde bisher noch von Forschungsakteuren bereit-
gestellt. Auch die Marktformierung ist noch nicht weit fortgeschritten — das Sys-
tem rund um EE-Methan beruht noch Uberwiegend auf Foérdergeldern und es sind
nur erste Ansatze einer Marktformierung durch einen Automobilhersteller be-
obachtbar.9 In den Medien ist noch eine sehr geringe Lobbyarbeit der Akteure
rund um EE-Methan zu verzeichnen. Dies zeigt zum einen die noch nicht erfullte
Funktion Resistenz gegeniber Wandel entgegenwirken (F7), zum anderen aber
eventuell auch die noch nicht wahrgenommene Notwendigkeit der Lobbyarbeit
aus Sicht der Akteure, da EE-Methan noch wenig bekannt ist und sich daher noch
wenig Opposition gegenubersieht. Insgesamt sind die Funktionen der Entwick-
lungsphase daher bisher nur schwach abgedeckt.

6 Diskussion

Aus den Analyseergebnissen ergeben sich sowohl inhaltliche als auch methodi-
sche Diskussionspunkte.

6.1 Zusammenfassung und inhaltliche Diskussion

Im Rahmen dieses Working Papers wird analysiert, welche Akteure und Akteurs-
typen derzeit im Innovationssystem rund um EE-Methan (und speziell in den An-
wendungen Lkw und Schiff) in Deutschland aktiv sind und was diese Konstella-
tion fur eine zukunftige Marktentwicklung von EE-Methan bedeutet. Dafur wurde
eine Medien- und Publikationsanalyse durchgefuhrt, erganzt um Experten-Work-
shops.

Die Ermittlung der zurzeit schon aktiven oder bereits kommunizierenden Akteure
im sozio-technischen System rund um EE-Methan (Akteursidentifizierung) zeigt
eine grolde Zahl von Akteuren bzw. Akteurstypen in Forschung sowie Produktion,
bei gleichzeitig geringer Menge an Akteuren in den Verbrauchssektoren. Dies
spiegelt den aktuellen Entwicklungsstand von EE-Methan wider. In der Kombina-
tion handelt es sich bei Forschung und Produktion derzeit vor allem um Versuche

9 Hier gilt es zu beachten, dass noch keine direkte Vermarktung von EE-Methan als Kraftstoff
beim Endkunden stattfindet, sondern der Kraftstoff Erdgas beigemischt wird.
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und Testanlagen, die als Kooperation zwischen Forschungsinstituten und Praxis-
partnern durchgefihrt werden. In diesen Demonstrationsprojekten liegt der Fo-
kus auf der erfolgreichen Herstellung des synthetischen Gases aus erneuerbaren
Energien. Bei den Uberwiegend geringen Mengen des hergestellten Gases ist
daher der Verbrauchssektor noch von untergeordneter Bedeutung. Eine Aus-
nahme im fast ausschlie3lich von Forschungsprojekten gepragten System bildet
der Forschungs- und Herstellungsverbund rund um den Automobilhersteller Audi.
Das von diesem Verbund hergestellte EE-Methan wird von Kunden des Automo-
bilherstellers, die einen (Erd-)Gas-Pkw besitzen, bereits indirekt kommerziell ge-
nutzt.

Die Mehrheit der in der Betriebsphase und den Verbrauchssektoren auftretenden
Akteure ist im Gegensatz hierzu noch nicht aktiv in die Verbreitung und Nutzung
von EE-Methan eingebunden. Jedoch auf3ern diese Akteure ihr Interesse einer
solchen Funktion fur die Zukunft. Beispielhaft lassen sich hier CNG-Tankstellen-
betreiber nennen, die zum jetzigen Zeitpunkt kein EE-Methan anbieten, dies je-
doch als eine realistische Moéglichkeit fir die Zukunft sehen und die Intention ha-
ben, sich in diesem Geschaft zu positionieren.

Daneben ist eine gro3e Anzahl an unterstitzenden Organisationen sowie eine
Abwesenheit kritischer Stimmen in der Kategorie Beeinflusser zu verzeichnen.
Die Abwesenheit kritischer Stimmen unterscheidet EE-Methan von den verwand-
ten Kraftstoffen fossiles Erdgas und Biogas, welche in Fachkreisen und der Of-
fentlichkeit kritisch diskutiert werden. Die grof3e Anzahl der unterstitzenden Or-
ganisationen und eine Abwesenheit kritischer Stimmen speziell zu EE-Methan in
der Kategorie Beeinflusser lasst sich auf zweierlei Weise interpretieren. Zum ei-
nen befindet sich EE-Methan noch in einem frGhen Entwicklungsstadium, in dem
vor allem wissenschaftliche und technische Akteure aktiv sind. Die konkrete An-
wendung ist daher noch weniger im Blickpunkt und sichtbare technische Auspra-
gungen wie Elektrolyseure oder Methanisierungsanlagen sind gering an der Zahl
und fur lokale Akteure daher noch nicht kritisch oder direkt relevant. Zum anderen
wird die Debatte um synthetische Kraftstoffe auf Basis von erneuerbaren Ener-
gien in Medien und Expertenkreisen auf héherer Ebene diskutiert — d. h. im Hin-
blick auf Power-to-Gas oder Power-to-Fuel im Allgemeinen. In dieser Ubergeord-
neten Debatte gibt es noch keine einheitliche ,Storyline“ zur zukunftigen Bedeu-
tung dieser Kraftstoffe im Energiesystem und daher auch nicht zu detaillierteren
Bedeutung einzelner synthetischer Kraftstoffe wie EE-Methan.
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In den Anwendungen von EE-Methan im Lkw- und Schiffs-Verkehr sind bisher
noch sehr wenige Akteure bzw. Akteurstypen aktiv, was der noch schwach ver-
tretenen Kategorie der allgemeinen Verbrauchssektoren fur EE-Methan ent-
spricht. Im Lkw- und Schiffsverkehr dominieren, der Medienanalyse nach, im EE-
Methan-System solche Akteurstypen, die in ihren Kernaktivitaten tatig sind. Bei-
spielsweise sind dies Lkw- oder Schiffsmotorenbauer, die sich nun mit der (Wei-
ter-)Entwicklung von Gasmotoren befassen oder Reedereien, die sich mit dem
Einsatz von gasbetriebenen Schiffen auseinandersetzen. Wenige Ausnahmen
stellen beispielsweise Automobilhersteller und Energieversorger dar: Energiever-
sorger mit vorherigem Fokus auf Strom sind so beispielsweise auch an der Her-
stellung von erneuerbaren Gasen beteiligt. Ebenso gehen auch Automobilher-
steller Uber ihre Kernaktivitat der Fahrzeugherstellung hinaus, hin zu einer Orien-
tierung in Richtung der Kraftstoffherstellung.

Die Einordnung anhand der Marktphasen zeigt, dass die zentralen Funktionen
der Vorentwicklungsphase grofitenteils abgedeckt sind (Bsp. Wissensaustausch,
Lenkung der Suchaktivitaten und Ressourcenmobilisierung). Fir den Ubergang
von EE-Methan in die Entwicklungsphase ist insbesondere noch mehr unterneh-
merisches Experimentieren und Produzieren wichtig sowie eine starkere Markt-
formierung — abseits der bisher fast ausschlieRlichen Finanzierung durch Forder-
gelder.

Inhaltlich ergeben sich drei Hauptdiskussionspunkte. Zunachst ist die starke Pra-
senz bereits etablierter Akteure aus dem Energie- und Kraftstoffbereich sowie
den Anwendungen im Verkehr zu diskutieren, die eine starke Verknupfung, vor
allem mit dem Erdgassystem andeutet. Energieversorger, aber auch Fahrzeug-,
Schiffs- und Motorenhersteller sind bisher in anderen Kernbereichen tatig und
weiten ihre Kommunikation (und teilweise schon Aktivitaten) nun auf EE-Methan
aus. Speziell bei den Gasversorgern, aber auch bei den genannten Verkehrsak-
teuren bauen diese Aktivitaten groftenteils auf bereits erfolgten Tatigkeiten im
fossilen Erdgassystem auf. Dies betrifft sowohl die Speicherung/Verteilung von
Gas und den Bau/Betrieb der zugehdrigen Infrastruktur (wie Gasnetze und Tank-
stellen), als auch den Bau von zunachst auf fossiles Gas angelegten Gasmoto-
ren. EE-Methan wird hier als zusatzliche Dekarbonisierungsoption in einem be-
reits vorhandenen oder sich im Aufbau befindlichen System verstanden, mit fos-
silem Erdgas als so genannte ,Brickentechnologie®. Der Grund fir diese hohe
Prasenz bereits etablierter Akteure kann deren gréReres Potential fir Ressour-
cenmobilisierung sowie deren starkere Einbindung in bestehende Netzwerke
sein, die dann auch zu einer starkeren Beteiligung in Forschungs- und Demonst-
rationsprojekten fihrt. Anders sieht es in der Herstellung von EE-Methan und
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seinen Vorprodukten aus. Wahrend auch hier etablierte Akteure aus der Energie-
und Fahrzeugbranche aktiv sind, so wird die Kategorie zusatzlich stark gepragt
durch Akteure/Akteurstypen, die sich hauptsachlich mit synthetischen Kraftstof-
fen beschaftigen. Das bedeutet, die Kernaktivitat liegt im Bereich der Produktion
von Wasserstoff und/oder EE-Methan und daher wird hier von ,innovationsspe-
zifischen Akteuren® gesprochen.

Fir die Entwicklung des Systems kann dies zwei mogliche, entgegengesetzte
Auswirkungen haben. Zum einen kann ein deutliches Engagement bereits im fos-
silen System etablierter Akteure einen Vorteil bringen, da auf deren bereits etab-
lierte Marktstellung, Netzwerke und deren gesellschaftlichen und politischen Ein-
fluss zurtckgegriffen werden kann. Zum anderen halten etablierte Akteure mog-
licherweise langer an fossilem Erdgas fest. Dies kann in Kombination mit weniger
etablierten Akteuren aus der Produktion dazu fihren, dass sich das EE-Methan-
System nicht zeitnah weiterentwickeln kann und an Momentum verliert. Weiter-
fuhrende Analysen sollten daher auch die politische Dimension und damit ver-
bundene Machtpositionen, Vernetzungen und Interessen der beteiligten und in
angrenzenden Systemen zentralen Akteure in den Blick nehmen.

Dies leitet Uber zu einem zweiten zentralen Diskussionspunkt, der Marktentwick-
lung von EE-Methan. Was die Bereitstellung von Geldern flr die weitere Entwick-
lung von EE-Methan anbelangt, wird auch zukunftig erst einmal weiterhin die Po-
litik in der Pflicht sein. Denn die Medien- und Publikationsanalyse hat ergeben,
dass bisher noch wenig Forschung in privaten Unternehmen zu verzeichnen ist.
Der Staat sollte dabei, insofern die Verbreitung von EE-Methan gewlnscht ist,
neben Forschung und Entwicklung in der Zukunft auch starker auf Demonstrati-
onsprojekte setzen. Gleichzeitig ware fur die weitere Verbreitung von EE-Methan
und den Ubergang in die Entwicklungsphase mehr Engagement von Seiten der
Industrie notwendig.

SchlieBlich bleibt als dritter Diskussionspunkt die Frage, inwiefern der Guterver-
kehr und die hier zentral betrachteten Anwendungen im Lkw- und Schiffsbereich
zu den Hauptanwendungen fur EE-Methan zahlen werden und welche Interakti-
onen und mogliche Konkurrenzen rund um die Technologie wichtig werden kon-
nen. Moglich ist beispielsweise, dass mehr Anwendungen im Industriebereich
entstehen werden als im Verkehrssektor. Dies ist stark abhangig von der Kosten-
entwicklung synthetischer Kraftstoffe und EE-Methan im speziellen sowie der
Entwicklung alternativer Antriebsmoglichkeiten wie batterieelektrische Fahrzeu-
gen auch fur energieintensivere Transporte. Moglich ist auch eine entstehende
Konkurrenz rund um Vorkettenerzeugnisse wie beispielsweise Wasserstoff, der



Synthetisches Methan fir Lkw und Schiffe — Akteurslandschaft
30 und Marktentwicklungsvoraussetzungen in Deutschland

in anderen Anwendungen ohne Umwandlung direkt genutzt werden kann, aber
neue Infrastrukturen bendtigt. Zudem ist denkbar, dass ein Verteilungskampf um
COz2 entsteht, welches zunachst aus anderen Prozessen oder der Umgebung ab-
geschieden werden musste. Aul3erdem bleibt offen, inwieweit es moglich ist, fur
die Produktion von EE-Methan die erforderliche Menge an erneuerbarem Strom
herzustellen oder zu importieren. Daher konnte es erforderlich sein, die derzeitige
geographische Begrenzung des EE-Methan-Systems auf Deutschland in der
Analyse in Richtung eines europaischen oder globalen Systems zu erweitern.
Zukunftige Forschungsarbeiten zu den sozialwissenschaftlichen Aspekten eines
EE-Methan-Systems sollten sich daher mit solchen technologie- und system-
ubergreifenden sowie verschiedene geographische und politische Level umspan-
nenden Interaktionen auseinandersetzen.

6.2 Methodische Diskussion / Limitationen und weiterer
Forschungsbedarf

Die zur Identifizierung von Akteuren genutzte Medien- und Publikationsanalyse
bietet aufgrund der guten Datenverfugbarkeit den Vorteil, dass damit recht ein-
fach umfangreiches Datenmaterial zur Aktivitat von Akteuren gesammelt und
ausgewertet werden kann. Es muss dabei jedoch berucksichtigt werden, dass
mdglicherweise nicht alle bereits aktiven Akteure dadurch identifiziert werden
konnen, falls diese medial oder in wissenschaftlichen Veroffentlichungen (noch)
nicht erscheinen. So konnte durch die Medienanalyse die Industrie- und For-
schungsperspektive starker reprasentiert sein, wohingegen die Perspektiven der
breiten Bevolkerung, der Zivilgesellschaft und/oder politischen Akteure und damit
ggf. auch kritischere Stimmen, unterreprasentiert sein kdnnten.

Methodisch ist zu diskutieren, inwiefern das gewahlte Vorgehen aus Stakeholder-
und Innovationssystem-Literatur aufschlussreiche Ergebnisse Uber das frihe Ak-
teurssystem um die Technologie liefert. In Bezug auf Akteursidentifizierung und
-kategorisierung zeigte die Kombination aus Medien- und Publikationsanalyse
und Validierungsworkshops eine groRe Ubereinstimmung zwischen den ,top-
down® in der Medienanalyse ermittelten Akteur(styp)en und den von Projektpart-
nern aus Wissenschaft und Praxis ,bottom-up“ genannten Akteur(styp)en. Zu-
kiinftige Arbeiten in diesem und weiteren Projekten kénnten hier jedoch noch ei-
nen Schritt weitergehen. Es ist anzunehmen, dass die Prasentation des bereits
vorhandenen Akteurssystems aus der TIS-Literatur die Antworten der Workshop-
Teilnehmenden bei der gedanklichen Suche nach Akteuren beeinflusst hat. Eine
offene Sammlung moglicher Akteure kénnte dem entgegenwirken. Allerdings
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muss dann darauf geachtet werden, eine geeignete Struktur und Anhaltspunkte
fur die Diskussion zu finden, um Teilnehmende nicht zu Gberfordern. Der ,bottom-
up“-Aspekt kdnnte aullerdem erganzt werden durch ein Schneeballverfahren in
der Akteursidentifikation. Hier bietet es sich beispielsweise an, Projekt-externe
Interviewpartner:innen zusatzlich zu ihren themen- und technologiebezogenen
Einstellungen auch zur Beschreibung der Akteurslandschaft zu befragen. Eine
solche Vorgehensweise wird auch fur die noch ausstehenden Interviews mit Ak-
zeptanz-Fokus geprift, die in dem diesem Working Paper vorstehenden Projekt
durchgefuhrt werden.

Die in diesem Projekt gewahlte Erganzung des ausschliel3lich beschreibenden
strukturellen Ansatzes rund um das Akteurssystem um die Einordnung der Ak-
teure in Funktionen der verschiedenen Marktphasen erlaubt eine erste Einschat-
zung der Entwicklung des sozio-technischen Systems rund um EE-Methan. Als
erste aggregierte Evaluation des Potenzials eines sozio-technischen Systems zu
einem bestimmten Entwicklungszeitpunkt kann dieser Ansatz auch fur die Ana-
lyse weiterer Systeme empfohlen werden. Um allerdings die Dynamik eines sol-
chen Systems noch besser abbilden zu kdnnen, kénnte es zusatzlich einen Mehr-
wert haben, verschiedene Entwicklungsphasen analytisch zu begleiten und zu
vergleichen. Hier konnte auch ein Vergleich mit der Entwicklung ahnlicher Inno-
vationen in der Vergangenheit einen analytischen Mehrwert bringen sowie eine
Analyse aller TIS-Funktionen im Zeitverlauf.

7 Fazit und Ausblick

Die Technologie EE-Methan befindet sich noch in einem sehr friihen Stadium
und wird gesamtgesellschaftlich bisher fast ausschlieRlich in Fachkreisen disku-
tiert. Dies trifft auch fur weitere strombasierte Kraftstoffe zu. Gleichzeitig sind,
insbesondere aus Forschung und Industrie, schon vielfaltige Akteure im Thema
aktiv, was sich in der Medienberichterstattung widerspiegelt. Hierbei ist jedoch
noch ein starker Fokus auf Forschung und Entwicklung zu verzeichnen — De-
monstrationen in groflerem Maldstab und in einem realen Anwendungsfall spielen
bisher noch eine untergeordnete Rolle. Diese sind jedoch wichtig, um Erfahrun-
gen mit der Anwendung der Technologie zu sammeln und die Technologie in der
Gesamtgesellschaft bekannter zu machen. Was braucht es, um die Entwicklung
von EE-Methan und strombasierten Kraftstoffen weiter voranzutreiben? EE-
Methan muss noch einige Herausforderungen, wie beispielsweise die hohen
Kosten, die Verfugbarkeit erneuerbarer Energien und die Marktreife, meistern,
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um sich am Markt durchsetzen und einen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele
leisten zu kdnnen. Weitere staatliche Férderung ist insofern von zentraler Bedeu-
tung. Gleichzeitig sollte fossiles Erdgas mittelfristig nicht mehr politisch unter-
stutzt und fur die Akteure eine Planbarkeit hinsichtlich der weiteren Forderung
von strombasierten Kraftstoffen geschaffen werden. Die Nationale Wasserstoff-
strategie, die eine weitere Forderung strombasierter Kraftstoffe vorsieht, kann als
ein Schritt in diese Richtung gesehen werden. Auch private Unternehmen sind
gefragt, weiter an der Entwicklung und Erprobung von EE-Methan und stromba-
sierten Kraftstoffen zu arbeiten. Lobbyarbeit fur EE-Methan ist bisher zudem
noch wenig zu verzeichnen; diese findet aktuell starker auf der héheren Ebene
der strombasierten Kraftstoffe insgesamt statt. Hier gilt es, flr die weitere Ent-
wicklung dieser Technologien mehr Lobbyarbeit zu etablieren, bestehende Netz-
werke auszubauen und neue zu schaffen.

Der Guterverkehr auf der Stral3e und im Wasser stellt einen moglichen Anwen-
dungsbereich fur EE-Methan dar. Hier sind bisher noch wenige Aktivitaten zu
verzeichnen — im Strallenguterverkehr ist aktuell jedoch in der 6ffentlichen De-
batte eine Konkurrenz zwischen verschiedenen alternativen Antrieben zu be-
obachten. Insofern stellt sich die Frage danach, wie sich EE-Methan als relativ
neuer alternativer Kraftstoff hier positionieren kann. Diese Frage nach den geeig-
neten Anwendungsbereichen sollte in Forschungsvorhaben eine wichtige Rolle
spielen und beispielsweise Aspekte wie Marktreife, Konkurrenztechnologien, ge-
sellschaftliche Akzeptanz, Kosten und Beitrag zur Erreichung der Klimaziele be-
rucksichtigen.
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9 Anhang

Tabelle 9-1:

synthetische Kraftstoffe

Projektname

100 % EE durch PtG

BEniVer
BEST-Systems

BioPower2Gas

CombiFuel
E2Fuels
FlexDME

HELMETH
ISystem4EFuel
KATMETHAN
MENA-Fuels

MethQuest

MethCar
MethFuel
MethGrid

MethMare
MethPower
MethSys
NAMOSYN
P2X-2

P2X-2

Power to Gas

Projektkoordinator

juwi international GmbH,
Reiner Lemoine Institut gGmbH

DLR

FITT-Institut fir Technologietrans-
fer an der Hochschule flir Technik
und Wirtschaft des Saarlandes

IdE Institut dezentrale Energietech-
nologien gGmbH

Graforce GmbH
MAN Energy Solution SE

ARCUS Technologie GmbH & Co.
GTL Projekt KG

KIT
Woodward L'Orange GmbH
KIT (?)

Wuppertal Institut fiir Klima, Um-
welt, Energie gGmbH

MTU Friedrichshafen GmbH
DVGW-Forschungsstelle am Eng-
ler-Bunte-Institut des KIT

Ford-Werke GmbH
AREVA H2Gen GmbH

DVGW-Forschungsstelle am Eng-
ler-Bunte-Institut des KIT

MTU Friedrichshafen GmbH
MTU Friedrichshafen GmbH
Fraunhofer ISI
Dechema e.V.

RWTH Aachen ITCM
Forschungszentrum Jilich GmbH
Dechema e.V.

RWTH Aachen ITCM
Forschungszentrum Jilich GmbH
Dechema e.V.

ZSW

Laufzeit

11/1/2012-11/15/2014

6/1/2018-5/31/2022
6/1/2019-11/30/2021

9/1/2013-8/31/2016

1/1/2019-6/30/2021
10/1/2018-10/31/2021
7/1/2019-06/30/2022

3/1/2016-2/29/2021
6/1/2018-5/31/2021
9/1/2014-8/31/2017
12/1/2018-3/31/2022

9/1/2018-9/30/21

9/1/2018-8/31/2021
10/1/2018-12/31/2021
7/1/2018-6/30/2021

7/1/2018-6/30/2021
8/1/2018-7/31/2021
9/1/2018-8/31/2021
4/1/2019-3/31/2022
2016-2019

2019-2022

4/1/2011-3/31/2014

Projektubersicht deutsche Forschungsvorhaben EE-Methan und

Fordermittel-
geber

BMWi

BMWi
BMWi

BMWi

BMWi
BMWi
BMWi

FP7-JTI
BMWi
BMBF
BMWi

BMWi

BMWi
BMWi
BMWi

BMWi
BMWi
BMWi
BMBF

BMBF (Koperni-
kus-Projekt)

BMBF (Koperni-
kus-Projekt)

BMWi
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Projektname Projektkoordinator Laufzeit ;er)céirmittel-

PtG250-I1 ZSW 10/1/2014-9/30/2016 BMWi

RegEnKibo e-rp GmbH 6/1/2015-5/31/2018 BMWi

SPIKE OTH Regensburg FENES 2/15/2017-8/31/2019 BMBF (Koperni-
kus-Teilprojekt)

Store&Go DVGW 3/1/2016-2/29/2020 H2020-EU.3.3.

SuperP2G DBI Gastechnologisches Institut 11/1/2019-10/31/2022 BMWi

Freiberg

Vorstudie Power to Infraserv GmbH & Co. Hochst KG  8/1/2013-10/31/2014 BMWi

Gas

ORBIT OTH Regensburg FENES 7/1/2017-12/31/2020 BMWi

RESYSTRA Universitat Bremen — Fachbereich  6/1/2013-11/30/2016 BMBF

Produktionstechnik — Fachgebiet
Technikgestaltung & Technologie-
entwicklung
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