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Gegenitiber elektrischem Strom hat Wasserstoff als

Energietrdager den Vorteil, dass er sehr gut

speicherbar ist. ——

Die Gestaltung der zukiinftigen Energieversorgung wird
—zur Erreichung der gesetzten Ziele der Nachhaltigkeit,
Klimafreundlichkeit und Versorgungssicherheit — ohne
einen massiven Ausbau und Einsatz von Erneuerbaren
Energien nicht moglich sein. Aufgrund der zeitlich wie
auch ortlich fluktuierenden Angebotssituation der
erneuerbaren Energiequellen wird die Speicherung von
Energie ein Schliisselfaktor fiir die erfolgreiche Integrati-
onder Erneuerbaren Energien in die Energiewirtschaft
und folglich in die Gesellschaft sein. Wasserstoff als Ener-
giespeichermedium bietet sich hierbei als Losungsansatz
zur kontinuierlichen Bereitstellung Erneuerbarer Ener-
gien in unterschiedlichen stationdren und mobilen
Anwendungsfeldern an. Um diese Vision im Mobilitits-
sektor Wirklichkeit werden zu lassen, wurde im Jahr 2002
die ,,Clean Energy Partnership“ (CEP) gegriindet. Ziel
dieser Initiative ist es, die Systemfihigkeit von Wasser-
stoff als zukiinftigen Kraftstoff fiir Automobile zu erpro-
ben. Angesichts des Erfolgs der CEP wurde von der Bun-
desregierung im Jahr 2006 das ,Nationale
Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie“ (NIP) beschlossen; dort wird unter
anderem das Ziel der Beschleunigung der Marktentwick-
lung von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien

im mobilen, stationdren und portablen Bereich genannt.

Stand derTechnologie
Die Herstellung von Wasserstoff als Sekundarenergietri-
ger in verfliissigter oder komprimiert gasformiger Form
und damit seine Verwendung als Kraftstoff im mobilen
Sektor kann auf der Basis nahezu aller Primérenergietra-
ger erfolgen. Gegentiber elektrischem Strom hat Wasser-
stoff als Energietridger den Vorteil, dass er sehr gut
speicherbar ist und sich problemlos auch tiber lingere
Zeitrdume ,lagern® und transportieren lisst. Dadurch
kann die Erzeugung von Energie von deren Verwendung
zeitlich wie rdumlich entkoppelt werden. Nach Griinwald
(2006, S.109) ist die CO2-arme Herstellung auf folgen-
den Pfaden denkbar:
—  Dampfreformierung aus Erdgas mit
CO2-Abscheidung,
—  Kohlevergasung mit CO2-Abscheidung,
—  direkte Erzeugung aus Biomasse mittels Vergasung,
—  Elektrolyse mittels Strom aus erneuerbaren

Energien,

—  Elektrolyse mittels Strom aus fossilen Quellen mit
CO2-Abscheidung,

—  Elektrolyse mittels Strom aus Kernenergie

Die Konzepte fiir CO2- und emissionsarme Herstel-
lungspfade von Wasserstoff basieren vor allem auf erneu-
erbaren Energietrigern. Regenerative Energien haben in
kurzer Zeit einen beachtlichen Anteil an der Stromerzeu-
gung in Deutschland erreicht. Aber derzeit wird daraus
zuerst einmal Strom hergestellt. An die Zwischenspeiche-
rung von Strom in Form von Wasserstoff ist erst dann zu
denken, wenn billiger Strom aus Erneuerbaren Energien
in ausreichender Menge zur Verfiigung steht (Neef 2004,
S.24/25). Dies ist dann zu erwarten, wenn grofle Off-
shore-Windparks vor der Kiiste oder Solarkraftwerke im
Sonnengiirtel der Erde gentigend Strom fernab der Ver-
braucher produzieren.

Die vor etwa zehn Jahren noch verbreitet anzutreffende
Euphorie beztiglich einer kurzfristigen, breiten Markt-
einfithrung von Wasserstoff —besonders in Verbindung
mit Brennstoffzellenfahrzeugen — in den Treibstoffsektor
istinzwischen deutlich konservativeren Annahmen
gewichen. Problematisch ist zum Beispiel die H2-Spei-
cherung an Bord, denn Wasserstoffspeicher sind deutlich
schwerer und um ein Vielfaches teurer als Tanks fiir
Methanol oder Benzin. Weiterhin wire ein flichende-
ckendes Netz von Wasserstofftankstellen eine wichtige
Voraussetzung fiir die Nutzung von Wasserstoff als
Kraftstoff und die Diffusion von Wasserstoffautos. Des-
halb wird zum Teil selbst ein Zeithorizont bis 2030 als
noch zu optimistisch eingeschitzt (IPTS 2004).

Perspektiven und Anforderungenvon Nutzern

Fiir die vorbereitende Markteinfithrung eines alternati-
ven Fahrzeugantrieb- und -kraftstoffsystems gilt es,
neben der Erprobung und Validierung der Wasserstoff-
technologie in einzelnen Fahrzeug(flott)en und Tank-
stellen frithzeitig auch die anderen Erfolgsfaktoren zu
kennen, um moglichen Barrieren pro-aktiv entgegentre-
ten zu konnen. Dazu miissen die Akzeptanz der neuen
Technologie bzw. ihrer Anwendungen sowie die diese
Akzeptanz beeinflussenden Faktoren in den unterschied-
lichen gesellschaftlichen Gruppen bekannt und in Ent-
scheidungen berticksichtigt werden. So werden nach
Bijker (1996) neue Technologien und Produkte von Nut-



zern nicht einfach passivkonsumiert, sondern aktiv

angeeignet. Aktive Aneignung meint dabei:

—  dieverschiedenen Arten, wie ein Produkt genutzt
werden kann,

—  die Besetzung von Technologien mit Bedeutung,

—  die Art,wie Technologien in die Alltagspraxis
integriert werden, aber auch

—  was mit der Nutzung von Technologien symbolisch

ausgedriickt wird.

Insbesondere die Zuschreibung von Bedeutungen und

die Alltagspraxis sind fiir den Erfolg von Innovationen

wichtig, denn die 6ffentliche Meinung bestimmt das

Image der neuen Technologien und Produkte (Akrich

1995). Hierbei ist es gut zu wissen:

—  welchen ,,Ruf* neue Technologien bei Nutzern
haben,

—  welche Assoziationen mit neuen Produkten
verbunden werden, aber auch

—  welche Bilder sich Hersteller und Planer davon
machen, was Nutzer wollen und was fiir sie

zumutbar ist.

Sowohl fiir die Verstindigung dariiber, was eine Techno-
logie wem bedeutet — ob individuellen Komfort, die
Wahrnehmung von Verantwortung fiir die Umwelt oder
eine moglichst grofie Autonomie der Nutzung —als auch
fiir die erfolgreiche Implementierung von Innovationen
insgesamt ist somit auch ein gesellschaftspolitischer
Begleitprozess notwendig.

Eine entscheidende Rolle fiir Akzeptanz oder Nicht-Ak-
zeptanz neuer Technologien in der Bevolkerung spielt
auch die Glaubwiirdigkeit der Akteure, die in die Imple-
mentierung und Regulierung dieser Technologie invol-
viert sind. Die Wasserstofftechnologie ist fiir die Mehr-
zahl der Menschen noch nicht direkt erfahrbar; und
durch die steigende Komplexitit der aufgeworfenen
Sachfragen sind die Menschen mehr denn je auf Infor-
mationen von Dritten angewiesen. Sie wissen aber auch,
dass sich die Risikoeinschidtzung verschiedener Akteure
stark unterscheiden kann und selbst innerhalb der Wis-
senschaften keine Einigkeit bei der Bewertung von Risi-
ken besteht (Slovic 1993). In solchen Situationen orien-
tieren sich Menschen in der Regel an den Positionen

vertrauenswiirdiger gesellschaftlicher Akteure. Im ,,Risi-

kosurvey Baden-Wiirttemberg 2001 hatten Zwick/Renn
(2002) beispielsweise herausgefunden, dass die Akzep-
tanz bzw. Nicht-Akzeptanz der Gentechnik vor allem
vom Faktor ,institutionelles Vertrauen“ abhingig waren.
Und auch generell kann man sagen: Je hoher das Vertrau-
en in die Problemlosungskapazititen einer Institution
ist, umso niedriger schitzen Menschen Risiken ein und
vice versa (Flynn etal. 1992, Siegrist 2000). Vertrautheit
mit einer neuen Technologie wird somit zu einem grofen
Anteil durch das Vertrauen in die Technologie betreiben-

den und umsetzenden Institutionen bestimmt.

Sozialwissenschaftlichen Forschung zur

Wasserstofftechnologie

Eine sozialwissenschaftlich angelegte Begleitforschung

zur Einfithrung der Wasserstofftechnologie im Mobili-

titssektor wurde in gré8erem Umfang bislang nur in

Grofibritannien durchgefiihrt. Das Projekt trigt den

Titel,,UK Sustainable Hydrogen Energy Consortium*

(UKSHEC) und wird iiber insgesamt acht Jahre durch

den ,Engineering and Physical Sciences Research Coun-

cil“ gefordert. In der ersten Férderphase von 2003 bis

2007 standen fiir die Begleitforschung 3,5 Mio. £ zur Ver-

fiigung; seit 2007 und bis 2011 wird die zweite Forder-

phase umgesetzt. Die Begleitforschung konzentrierte
sich bislang auf:

—  die Charakterisierung der Wasserstofftechnologie
(Hodson/Marvin 2004, Hawkins/Hughes 2006),

— das Marktpotenzial von wasserstoftbetriebenen
Fahrzeugen (Agnolucci 2006),

—  die Entwicklung von Szenarien fiir die Einfithrung
der Technologie auf nationaler und regionaler
Ebene (McDowall/Eames 2004, Eames/McDowall
2005),

—  dieRisikobewertung durch Expertinnen und
Experten (Ricci 2005) sowie

—  die 6ffentliche Wahrnehmung der Wasserstofftech-
nologie (Ricci et al. 2006, 2007).

In Deutschland gab es zwischen 1997 und 2005 folgende

Studien zur 6ffentlichen Wahrnehmung der Wasserstoft-

technologie:

—  Dieerste deutsche Akzeptanzuntersuchung zu
dieser Thematik wurde 1997 von der Ludwig-

Bolkow-Systemtechnik GmbH zusammen mit der
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LMU Miinchen durchgefiihrt. In der Studie wur
den insgesamt 410 Schiilerinnen und Schiiler von
drei verschiedenen Schulen zu ihrem Wissen und
ihren Informationsbediirfnissen zur Wasserstoff-
technologie sowie zur Akzeptanz dieser Technolo-
gie befragt. Weiterhin wurden insgesamt 145 Passa-
giere befragt, die den weltweit ersten wasserstoffbe-
triebenen Linienbus in Miinchen nutzten (LBST
1998, Altmann et al. 1998).

In einer Explorationsstudie des Instituts fiir Mobi-
litatsforschung wurden 1999 in Berlin 150 Inter-
views durchgefiihrt. Ziel der Studie war es, Hypo-
thesen zur Akzeptanz der Wasserstofftechnologie
und von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen auf-
zustellen (Dinse 1999).

Anfang 2000 wurden vom Institut fiir Mobilitéts-
forschung 1000 zufillig ausgewdhlte Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter der BMW-Gruppe in
Deutschland schriftlich befragt; ca. 60% beantwor-
teten den Fragebogen. Ziel der Studie war es, Stra-
tegien zu entwickeln, wie die Akzeptanz von Was
serstoff als Treibstoff und von Wasserstoffautos
generell gesteigert werden konne (Dinse 2000).

In der Versuchsphase des ersten kommerziell
betriebenen Busses mit Brennstoffzellenantrieb
wurden zwischen Herbst 2000 und Friihling 2001
in Niirnberg 156 Passagiere befragt. Die Befragung
der VAG Niirnberg hatte keinen wissenschaftlichen
Hintergrund, diente aber der Ermittlung der
offentlichen Akzeptanz der Wasserstofftechnologie
im Mobilititssektor (VAG 2001).

Die Bayerische Eliteakademie in Miinchen fiihrte
2001 eine Studie zur Ermittlung der Einflussfakto-
ren auf den Markterfolg von wasserstoffbetriebe-
nen Fahrzeugen durch. In der ersten Projektphase
wurden 37 High-Level-Experten aus Wissenschaft,
Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen befragt.
In Projektphase 2 wurde eine Internetbefragung
durchgefiihrt, um die allgemeine Akzeptanz der
Wasserstofftechnologie in der Bevolkerung zu
messen. An der nicht-reprisentativen Befragung
beteiligten sich 417 Personen (Lossen et al. 2003).
Von der Technischen Universitit Berlin wurde im
Jahr 2003 eine Delphi-Befragung zum Thema
»Saubere Energien der Zukunft“ durchgefiihrt.

Sachverstindige aus unterschiedlichen Wissensge-
bieten bewerteten in drei Befragungsrunden unter
anderem die Akzeptanz der Wasserstofftechnologie
(Trommsdorff 2004).

—  DieL-B-Systemtechnik GmbH und die Universitit
des Saarlandes beteiligten sich zwischen 2003 und
2005 an dem international ausgerichteten For-
schungsprojekt ,AcceptH2* Ziel des Projektes war
es, Schliisselfaktoren fiir die erfolgreiche Einfiih-
rung von wasserstoffbetriebenen Linienbussen
abzuleiten. Anlass waren Demonstrationsprojekte
in fiinf Stadten weltweit: London, Luxemburg, Ber-
lin, Perth und Oakland. Vor Beginn und nach
Abschluss der Demonstrationsprojekte wurden
schriftliche, nichtreprisentative Befragungen der
Bevolkerung durchgefiithrt, um die Bekanntheit
der Wasserstofftechnologie, Wissen und Einstel-
lungen zu dieser Technologie zu erfassen. Praxis-
partner in Berlin war die BVG (Altmann et al. 2004,
O’Garra 2005).

Weitere Einzelstudien zur Akzeptanz der Wasserstoff-
technologie im Mobilitdtssektor wurden in Grof3britan-
nien (Mourato et al. 2003), den USA (Eudy et al. 2001)
und Island (Maack/Skulason 2006) durchgefiihrt.
Generell lisst sich mit den bislang durchgefiihrten Studi-
en sagen, dass die Technologie ganz iiberwiegend positiv
bewertet wird; Risiko-Assoziationen mit der Wasser-
stoffbombe oder der Zeppelin-Katastrophe spielen in der
Wahrnehmung der Bevolkerung nur eine sehr unterge-
ordnete Rolle. Personliche Erfahrungen in der Nutzung
wasserstoffbetriebener Fahrzeuge haben einen positiven
Effekt auf die Akzeptanz der Wasserstofftechnologie im
Mobilitdtssektor. Doch trotz erster Demonstrationspro-
jekte ist die Zahl der Menschen sehr klein, die bislang die
Maoglichkeit hatten, Erfahrungen mit Wasserstoff-Fahr-
zeugen zu sammeln. Entsprechend ist die Aussagekraft
von Studien begrenzt, in denen Passagiere von Wasser-
stoff-Bussen oder die Fahrer von Wasserstoff-Taxis nach
ihren Erfahrungen mit der neuen Technologie befragt
wurden. Die Moglichkeit der Nutzung wasserstoffbetrie-
bener Busse scheint aber zu einer steigenden Akzeptanz
der Wasserstofftechnologie zu fithren (Altmann et al.
1998, 0’Garra 2005).

Auch konnte in den Studien gezeigt werden, dass die
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Bekanntheit der Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie in der Offentlichkeit wie auch das Wissen der
Bevolkerung dazu sich jedoch auf einem sehr niedrigen
Niveau bewegen (Zachariah-Wolff/Hemmes 2006, Ricci
etal.2006). Obwohl die bislang vorliegenden Studien
zum Ergebnis kommen, dass die Wasserstofftechnologie
in der Offentlichkeit positiv wahrgenommen wird, kén-
nen der geringe Wissensstand in der Bevolkerung und
die begrenzten Moglichkeiten, Wasserstofffahrzeuge
selbst auszuprobieren, dazu fithren, dass Einzelmeldun-
gen Uber Risiken der Wasserstofftechnologie ausreichen,
um die 6ffentliche Meinung negativ zu beeinflussen. In
solchen Situationen hingt viel davon ab, welches Ver-
trauen die Akteure und Institutionen genieflen, die in die
Entwicklung und Implementierung der Wasserstofftech-
nologie im Automobilsektor involviert sind.

Bislang gibt es jedoch keine Studien, in denen nach dem
offentlichen Vertrauen gefragt wird, das in unterschiedli-
che Akteure gesetzt wird. Nur aus dem Projekt,,Public
Engagement with Hydrogen Infrastructures in Trans-
port” (Bellaby/Upham 2007) lassen sich erste Tendenzen
ableiten, welches Vertrauen einigen Akteuren entgegen
gebracht wird. In einer repriasentativen Umfrage, die Teil
des Projekts war, wurde gefragt, ob die Wissenschaft in
der Lage sei, unsere Umweltprobleme zu losen. 40% der
Bevolkerung stimmten dieser Aussage zu, aber immerhin
33% glaubten nicht, dass die Wissenschaft in der Lage sei,
unsere Umweltprobleme zu I§sen. In demselben Projekt
wurden zwolf Fokusgruppen durchgefiihrt, in denen
einige Teilnehmende ihre Skepsis duflerten, ob die Regie-
rung und die petrochemische Industrie tatsichlich
gewillt seien, den Wechsel zu Wasserstoff als neuem
Antriebsmittel zu vollziehen.

Aus den bislang zur Anwendung der Wasserstofftechno-
logie vorliegenden sozialwissenschaftlichen Studien las-
sen sich somit nur sehr vage Tendenzen ableiten, welche
Akzeptanz die Wasserstofftechnologie bei einer deutlich
ausgeweiteten Anwendung im Alltag finden wird und
welches Vertrauen den technologiebetreibenden Akteu-
ren entgegengebracht wird, potenzielle Risiken der Tech-

nologieanwendung zu beherrschen.



HyTrust-Projekt

An dieser Stelle setzt das HyTrust-Projekt an; es wird

durch einen Projektverbund bearbeitet, dem neben dem

UfU das Innovationszentrum fiir Mobilitdt und gesell-

schaftlichen Wandel (InnoZ), das Potsdam-Institut fiir

Klimafolgenforschung (PIK), das European Climate

Forum (ECF), das Institut fir Transportation Design

(ITD) sowie die Spilett new technologies GmbH angeho-

ren. Das Vorhaben versteht sich als sozialwissenschaftli-

che Reflexion der 6ffentlichen Wahrnehmung der Was-
serstofftechnologie im Bereich Mobilitdt. Das HyTrust-

Projekt wurde im September 2009 gestartet und hat eine

Projektlaufzeit von vier Jahren, in denen vor allem drei

iibergreifende Fragen beantwortet werden sollen:

—  Welche Akzeptanz findet die Wasserstofftechnolo-
gie in der Offentlichkeit?

—  Wieentsteht in der Offentlichkeit Vertrautheit mit
der Wasserstofftechnologie und Vertrauen in die
technologiebetreibenden Akteure?

—  Wiekann der technologische Systemwechsel im
Mobilititssektor hin zur Wasserstofftechnologie
unter soziookonomischen Aspekten vollzogen

werden?

Im Einzelnen geht es darum, das Akzeptanzumfeld zu
analysieren, in dem sich die Wasserstofftechnologie ent-
wickelt und Strategien fiir eine effiziente Kommunikati-
on der Wasserstofftechnologie zu erarbeiten. Im Projekt-
verlauf sollen reprisentative Umfragen und Interviews
den Erfolg und die Qualitit von Kommunikationsmaf3-
nahmen messen. Daneben wird die Entwicklung der
offentlichen Debatte kontinuierlich iitber Medienanaly-
sen untersucht. Uber verschiedene Kommunikationsfor-
mate sollen die Vertrautheit mit der Technologie in der
Offentlichkeit gefordert sowie Demonstrationsprojekte
evaluiert werden, in die Nutzer einbezogen sind. Weiter-
hin zielt das HyTrust-Projekt darauf, Wege fiir die Insti-
tutionalisierung des grotechnischen Systems Wasser-
stoff in der Gesellschaft iiber das Jahr 2016 hinaus zu
identifizieren. Mit unterschiedlichen sozialwissenschaft-
lichen Verfahren sollen in Workshops verschiedene Sze-
narien hinsichtlich ihrer sozialen Wiinschbarkeit und
ihrer gesellschaftlichen Umsetzbarkeit bewertet werden;

zugleich werden Nutzer- und Alltagsszenarien erstellt,

mit denen die zukiinftige Anwendung der Wasserstoff-
technologie im Automobilsektor unter Alltagsbedingun-
gen plausibel und in sich stimmig beschrieben werden

kann.
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