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Zusammenfassung

Die Wasserstoffmobilitat soll in den kommenden Jahren eine wichtige Rolle in
Deutschland spielen. Der Wechsel von fossilen zu erneuerbaren Kraftstoffen
wird bis in den Alltag der Blrger zu spliren sein. Darum muss es Ziel sein, dass
dieses Thema nicht allein den ,Experten” vorbehalten bleibt, sondern die ge-
samte Offentlichkeit in die Diskussion einbezogen wird. Noch wichtiger wird
es, von Beginn an sicherzustellen, dass der Umstieg von allen Beteiligten —
Hersteller, Lieferanten und Verbraucher — akzeptiert und mitgetragen wird.
Vertrauen spielt in diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle.

Das Projekt , HyTrust — Auf dem Weg in die Wasserstoffgesellschaft“ (2009 —
2013) hat gesellschaftliche Auswirkungen der Einfihrung der Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie im Mobilitatssektor untersucht. Im Fokus des Pro-
jekts standen Fragen zur Akzeptanz der Technologie und zum Vertrauen, das
die Bevolkerung in die technologiebetreibenden Akteure setzt. Das HyTrust-
Projekt wurde durch einen Projektverbund bearbeitet, dem das Unabhangige
Institut fir Umweltfragen (UfU), das Innovationszentrum fir Mobilitat und
gesellschaftlichen Wandel GmbH (InnoZ), das GCF — Global Climate Forum,
Spilett new technologies und das Institut fiir Transportation Design (ITD) ange-
horen. Das Projekt wurde im Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) vom Bundesministerium
fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung geférdert und von der Nationalen Or-
ganisation flr Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) betreut.

Insgesamt sind fast 2.500 Biirgerinnen und Birger sowie weitere gesellschaft-
lich relevante Stakeholder in das Projekt einbezogen worden. In Bevolkerungs-
befragungen, Fokusgruppen und Einzelinterviews wurde die Stimmungslage
zum Thema erforscht. Eine Birgerkonferenz gab darliber hinaus interessierten
Biirger die Moglichkeit, in Diskussionen und unterstiitzt von Experten in einen
Meinungsaustausch zum Thema zu treten. Die Klimaschutzpotenziale von
Wasserstofffahrzeugen und 6konomische Anreizmechanismen fiir den Kauf
der Fahrzeuge wurden modelliert. SchlieRlich wurden Bilder, Visionen und
Alltagsszenarien zur kommunikativen Vermittlung der Technologie entwickelt.

Es konnte gezeigt werden, dass in der Bevblkerung Deutschlands eine grund-
satzliche Offenheit gegeniber der Wasserstoffmobilitat vorliegt. In der gesell-
schaftlichen Diskussion steht Wasserstoffmobilitat fur ,Innovation” und ,,Um-
weltfreundlichkeit”. Aus Sicht der Bevolkerung ist die Umweltfreundlichkeit
von Wasserstofffahrzeugen der entscheidende Mehrwert gegeniber her-
kémmlichen Fahrzeugen. Der verwendete Wasserstoff muss deshalb von Be-
ginn an ,griin” sein. In der Bevolkerung in Deutschland existieren derzeit keine
Sicherheitsbedenken gegeniiber Wasserstofffahrzeugen und Wasserstofftank-
stellen, aber auch keine Bereitschaft, signifikant mehr fir ein Wasserstofffahr-
zeug zu bezahlen als fiir ein herkémmliches Fahrzeug.

Die Berlicksichtigung sozialer Aspekte ist entscheidend, um die Markteinfiih-
rung von Wasserstofffahrzeugen und den Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur
als Themen in der Gesellschaft zu verankern, die gesellschaftliche Akzeptanz zu
erhalten und das Vertrauen in die gestaltenden Akteure auszubauen. Dazu gilt
es, die Sichtbarkeit von Wasserstofftankstellen und -fahrzeugen zu steigern.
Das betrifft einerseits die sichtbare Anzahl von Fahrzeugen auf der StraRe und
Tankstellen im Stadtbild. Das betrifft aber auch eine Steigerung der Sichtbar-
keit der Wasserstoffmobilitdt in den Medien. In der Kommunikation sollte
umweltfreundliche Individualmobilitat als der entscheidende Zusatznutzen von
Wasserstofffahrzeugen herausgestellt werden. Gleichzeitig sollte die Wasser-
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stoffmobilitat als ausgereifte Technologie prasentiert werden, die zuverlassig
funktioniert und bei der sich der Kunde auf kein Risiko einldsst. Bei der Kom-
munikation gilt es wiederum zu bericksichtigen, wer als Absender von Bot-
schaften in den Mittelpunkt gestellt wird, denn den verschiedenen Akteuren,
die die Wasserstoffmobilitdt derzeit und in Zukunft gestalten, wird in sehr un-
terschiedlichem MaRe Vertrauen entgegen gebracht.

Aus der Vielzahl der Ergebnisse des HyTrust-Projektes wurden 10 Kernthesen
zur Akzeptanz der Wasserstofftechnologie in der Gesellschaft Deutschlands
abgeleitet. Viele der Ergebnisse mussen als vorlaufig betrachtet werden, da
Wasserstofffahrzeuge noch nicht im Alltag erfahrbar sind und noch kein detail-
liertes Themenbewusstsein in der Bevolkerung vorliegt. Zudem befindet sich
unsere Gesellschaft in einem standigen Wandel, so dass sich Meinungen, Prob-
lembewusstsein und persénliche Erfahrungen andern kénnen.

Abstract

Hydrogen and fuel cell based mobility is going to play an important role in
Germany in the near future. The transition from fossil fuels to renewable fuels
will have its repercussions in the everyday life of ordinary citizens. Therefore, it
must be the objective to not make it an 'expert-only' subject, but to involve the
general public into the discussion. It will be even more important to ascertain
from the start that this transition is supported by all stakeholders involved -
manufacturers, suppliers and consumers. The level of trust will play an essen-
tial role in this context.

The project ‘HyTrust — on the road to a hydrogen-driven society’ (2009 — 2013)
has researched the effects on society caused by the introduction of hydrogen
and fuel cell technology in mobility. On the focus of the project were questions
about the acceptance of the technology and about the trust that the public
puts in technology-driving players. The HyTrust project was jointly managed
and carried out by the Independent Institute for Environmental Issues (UfU),
the Innovation Centre for mobility and societal change (InnoZ) Ltd., the GCF —
Global Climate Forum, Spilett new technologies and the Institute for Transpor-
tation Design (ITD). The project was funded under the scope of the National
Hydrogen and Fuel Cell Technology Innovation Programme (NIP) by the Federal
Ministry of Transport, Building and Urban Development and supervised by the
National Organization Hydrogen and Fuel Cell Technology (NOW).

Almost 2,500 citizens as well as other relevant stakeholders of society were
included in the research project. General attitudes, perceptions and opinions
were investigated in public surveys, focus groups, and individual interviews.
Moreover, a citizens' conference provided the opportunity for interested citi-
zens to engage in discussions and exchange ideas on the subject, supported by
experts. Potentials for climate protection of hydrogen cars and economic in-
centives for the purchase of the cars were modeled. Finally, images, visions
and day-to-day scenarios for communicative selling of the technology were
developed.

The project results reflect the general openness of society in Germany for hy-
drogen mobility. In the societal discussion, hydrogen mobility stands for 'inno-
vation' and 'eco-friendliness'. In the general public’s perspective, the ecological
performance of hydrogen cars is the central added value compared to conven-
tional cars. It seems therefore mandatory that hydrogen used for transport is
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produced renewably from the beginning. In the general public in Germany
there are currently no safety concerns against hydrogen cars and hydrogen
filling stations, but also no willingness to pay significantly more for a hydrogen
car than for a conventional car.

Considering social aspects will be key in the process of market introduction
and infrastructure build up for hydrogen mobility in order to keep social ac-
ceptance and increase trust in stakeholders. Therefore the visibility of hydro-
gen infrastructure and fuel cell vehicles will have to be increased on the road
as well as in the media and public discussions. Communication and marketing
should underline the possibility for environmentally compatible individual mo-
bility as well as that the technology operates reliably. In the communication
process it is also important to consider who communicates, as it was seen that
the level of trust that is shown to the different stakeholders, differs significant-
ly.

The numerous results of the HyTrust project resulted in 10 core theses on the
acceptance of hydrogen technology in Germany. These core theses reflect the
most significant results of the project and encourage a more thorough study of
the insights documented in the individual project reports. As hydrogen cars
cannot yet be experienced in daily use and the public has not yet developed
any detailed awareness on the subject, the results of the study, however, are
only preliminary and reflect the status quo. Last but not least, society is in con-
stant change and opinions, problem awareness, and personal experiences are
in constant change, which has to be kept in mind when reflecting results. The
project reports are made available on the website www.hytrust.de.
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1 Einleitung

Um Deutschland zum Leitmarkt fiir eine nachhaltige Mobilitat und Energiever-
sorgung zu machen, initiierten Bund, Industrie und Wissenschaft im Jahr 2006
das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie (NIP). Das Ziel des NIP ist die Marktvorbereitung von Produkten und An-
wendungen, die auf Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie basieren,
entscheidend zu beschleunigen. Neben den speziellen Markten und der Nut-
zung der Wasserstofftechnologie in stationdaren Anwendungen standen der
Verkehr und die Wasserstoffinfrastruktur im Fokus. Zur Steuerung des Ge-
samtprogramms wurde im Februar 2008 die Nationale Organisation Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie GmbH (NOW) gegriindet.

Im Jahr 2007 wurde der Nationale Entwicklungsplan (NEP) 2.0 zum ,Nationalen
Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie” (NIP)
der Bundesregierung auf den Weg gebracht. Der NEP konkretisierte die Aktivi-
taten in Einzel-Entwicklungsplanen fiir die vier Bereiche ,Verkehr”, , Stationare
Anwendungen in der Hausenergieversorgung”, ,Stationare Industrieanwen-
dungen” und ,Spezielle Markte fiir Brennstoffzellen”.

Flir den Verkehrsbereich galt es dabei, notwendige Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten mit marktvorbereitenden Demonstrationsvorhaben zu verkniip-
fen. So sollten schrittweise groRere Demonstrationsflotten aufgebaut und der
notwendige Wasserstoffinfrastrukturaufbau vorangetrieben werden. Wasser-
stoff als alternativer Kraftstoff und Brennstoffzellenfahrzeuge boten sich dabei
an, ,lokale Schadstoffemissionen sowie treibhausrelevante Gase drastisch zu
reduzieren bzw. vollstandig zu vermeiden, den Energieverbrauch fiir den Ver-
kehrssektor deutlich zu senken und ein breites Portfolio an Primarenergiequel-

len fur den Verkehrssektor nutzbar zu machen”.!

Mit dem ,Energiekonzept flr eine umweltschonende, zuverlassige und bezahl-
bare Energieversorgung” der Bundesregierung vom 28. September 2010 bzw.
dessen Aktualisierung vom 6. Juni 2011 gewann Wasserstoff als Speichermedi-
um fiir erneuerbare Energien an Bedeutung. Denn mit zunehmendem Ausbau
von Wind- und Solaranlagen wird es zunehmend Zeiten geben, in denen das
Angebot aus erneuerbaren Energien groRer ist als die Stromnachfrage. Es
kommt zu Uberschiissen, die nicht direkt genutzt werden kénnen. Mit Hilfe
von Elektrolyseuren kann dieser erneuerbare Strom in Wasserstoff umgewan-
delt, in Kavernen gespeichert und somit nutzbar gemacht werden (Sterner
2009, UBA 2010). Diese Entwicklung fand Niederschlag im Nationalen Entwick-
lungsplan 3.0 aus dem Jahr 2011. So wurde der Wasserstoffproduktion ein
eigener Bereich gewidmet.’

Bereits der NEP 2.0 (2007) sah vor, dass neben den Sdulen F&E und Demonst-
rationsvorhaben auch Ubergeordnete Themen wie ,Regulations, Codes &
Standards” sowie das Thema ,Ausbildung” mit den Unterpunkten technische
Aspekte und offentliche Diskussion gefordert werden sollten.’ Fiur Quer-
schnittsthemen wurde im NEP 3.0 (2011) ein eigener Entwicklungsplan einge-

! Nationaler Entwicklungsplan Version 2.0 zum ,,Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie” vom 27.02.2007, S.6

? Nationaler Entwicklungsplan Version 3.0 zum ,,Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie” vom 13.10.2011, S.13 ff.

* Nationaler Entwicklungsplan Version 2.0 zum ,,Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie” vom 27.02.2007, S.9
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fiigt, der unter dem Stichwort ,Akzeptanz/Offentlichkeit” vorsah: ,Die
Markteinfiihrung erfordert ein breites Verstindnis in der Offentlichkeit bzw.
bei Entscheidungstragern bzgl. der Vorteile der Technologien. Es gilt z.B. im
Rahmen von Studien die Wahrnehmung und die Akzeptanz gezielt auszubauen
oder Sicherheitsaspekte im Zusammenhang mit der Verwendung der Techno-
logie zu adressieren. Hierbei sind auch verwandte Technologiebereiche zu be-
trachten.“*

Diese Entwicklung ist folgerichtig, da es sich bei der Entwicklung der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie nicht nur um einen technologischen
sondern auch um einen gesellschaftlichen Paradigmenwechsel handelt. So
sollte parallel zur Entwicklung der neuen Antriebstechnologie und dem Aufbau
der erforderlichen Infrastruktur die Akzeptanz der neuen Technologie in der
Gesellschaft bekannt sein und in Entscheidungen berticksichtigt werden.

An dieser Stelle setzte das HyTrust-Projekt mit seiner sozialwissenschaftlichen
Begleitforschung an, indem es die Nutzerperspektive in den Entwicklungspro-
zess von Wasserstofffahrzeugen bzw. die Einflihrungsphase von Wasserstoff
als Kraftstoff einbezog. Unter Nutzerperspektive wurden nicht nur die Beddirf-
nisse, Gewohnheiten, Anforderungen und Sichtweisen der Bevolkerung ver-
standen, sondern die Wahrnehmungsperspektiven der am Innovationsprozess
beteiligten Akteure. Im Projekt ,HyTrust — Auf dem Weg in die Wasserstoffge-
sellschaft” wurden zwei wesentliche Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Einflhrung der wasserstoffbasierten Mobilitdt im Endkundensektor analysiert:
die Akzeptanz der Technologie in der Offentlichkeit Deutschlands und das Ver-
trauen in die technologiebetreibenden Akteure.

* Nationaler Entwicklungsplan Version 3.0 zum , Innovationsprogramm Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie” vom 13.10.2011, S.54



HyTrust

2 Die soziale Seite von Innovationsprozessen

2.1 Bedeutung von Akzeptanz fiir Innovationsprozesse

Es hat sich gezeigt, dass der Erfolg eines Innovationsprozesses nicht nur von
der technischen Innovation und der Verbesserung der 6konomisch-
institutionellen Rahmenbedingungen abhangt, sondern auch von der gesell-
schaftlichen Akzeptanz.

In der Diskussion wird immer wieder betont, dass sich die kritische Wahrneh-
mung der Offentlichkeit hemmend auf die Entwicklung neuer Technologien
auswirken kann. Damit wird zugleich anerkannt, dass fir die Akzeptanz einer
Technologie in der Offentlichkeit die Ergebnisse wissenschaftlicher Risikofor-
schung allein nicht hinreichend sind.

Dariber hinaus wird im Rahmen sozialwissenschaftlicher Technikforschung
hervorgehoben, dass die Rolle von Nutzern in der Entwicklung und Verwen-
dung von Technologien wesentlich komplexer ist, als hdaufig angenommen (Bi-
jker 1996). Danach werden neue Technologien und Produkte von Nutzern nicht
einfach passiv konsumiert, sondern aktiv angeeignet. Aktive Aneignung meint
hier:

e die verschiedenen Arten, wie ein Produkt genutzt werden kann,

e die Besetzung von Technologien mit Bedeutung,

e 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
wichtig fur den Erfolg von Innovationen, denn die 6ffentliche Meinung be-
stimmt das Image der neuen Technologien und Produkte (Akrich 1995). Hier ist
es gut zu wissen:

® welchen ,Ruf” neue Technologien bei Nutzern haben,

e welche Assoziationen mit neuen Produkten verbunden werden, aber auch

e welche Bilder sich Hersteller und Planer davon machen, was Nutzer wollen
und was fir sie zumutbar ist.

Fiir die Verstandigung darlber, was eine Technologie wem bedeutet (ob indi-
viduellen Komfort, die Wahrnehmung von Verantwortung fir die Umwelt oder
eine moglichst grofle Nutzungsautonomie), ist somit auch ein gesellschaftspoli-
tischer Begleitprozess fir die erfolgreiche Implementierung von Innovationen
notwendig.

2.2 Soziale Konstruktion neuer Technologien

Aus der Technikforschung ist bekannt, dass die Implementierung neuer Tech-
nologien nicht ausschlieflich als technischer Prozess zu verstehen, sondern
Technik in soziale und historische Kontexte eingebettet ist (Hard/Knie 2001)
und damit sozial und kulturell geformt bzw. konstruiert wird (vgl. Pinch/Bijker
1989). Wahrend sich um etablierte Techniken und technische Systeme ein
kulturelles Setting bereits herausgebildet und institutionalisiert hat, stellt sich
bei neuen Technologien die Aufgabe, fiir sie eine Nische in dem bestehenden
kulturellen Kontext der etablierten Technologie zu suchen oder ein neues kul-
turelles Setting ,,mit zu erfinden” und zu etablieren (Hérning 1985; vgl. auch
Munir/Phillips 2005).

10
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Soziale Akteure pragen die Auswahl verschiedener Techniken und versehen
Techniken mit ,Bedeutung”. Die soziale Konstruktion von Technologien voll-
zieht sich Uber vielfaltige gesellschaftliche Kommunikationsprozesse, in denen
sich verschiedene Deutungen der Technologie gegeniiber stehen kbnnen. Wie
ein technisches Problem gel6st und was als technische Lésung akzeptiert wird,
ist zunachst ein offener Prozess. Pinch und Bijker sprechen von ,interpretative
flexibility” (1989). An diesen sozialen Definitions- und Aushandlungsprozessen
sind unterschiedliche soziale Gruppen beteiligt, die jeweils die fiir sie relevan-
ten Probleme definieren, eine bestimmte Auspragung der Technik unterstit-
zen, der neuen Technologie eine bestimmte Bedeutung zuordnen und des
Weiteren oft auch Pionierkunden und -nutzer der neuen Technologie werden
(vgl. Bijker/Pinch 1989).

Die Hegemonie einer bestimmten Sichtweise ist dabei nicht Produkt eines line-
ar fortschreitenden Prozesses, in dem die debattierenden Akteure von der
»Richtigkeit” einer bestimmten Sichtweise lberzeugt wurden. Vielmehr hangt
die Vorherrschaft einer Sichtweise davon ab, ob sie genligend sozio-politische
Resonanz bekommt und politische Effekte zeitigt. In diesen sogenannten ,se-
mantischen Kampf“ (Felder 2006) sind Journalisten, wissenschaftliche Exper-
ten, Politiker, Administratoren und nicht zuletzt wirtschaftliche Akteure und
Nichtregierungsorganisationen mit ihren eigenen Interessen, Interpretationen,
Forderungen und Vorschlagen involviert.

Nach Gamson (1992) kann davon ausgegangen werden, dass das Thema Was-
serstofftechnologie in der 6ffentlichen Debatte Uber ,interpretative packages”
oder Deutungsmuster in bestimmte Perspektiven gesetzt wird, die mit Bezug
auf eine zentrale Idee ein bestimmtes Framing des Themas vorgeben. Eine
solche zentrale Idee stellt in diesem Kontext das Konzept der ,Sustainability”
dar (vgl. Canzler et al. 2013). Das bedeutet, dass bestimmte Interpretationen
und Deutungen im Diskurs nahe gelegt und gleichzeitig andere Deutungen
Uber den Diskurs ausgeschlossen werden. Beim Thema Wasserstoffmobilitat
hat man es also bei unterschiedlichen Akteuren mit je unterschiedlichen Situa-
tionsdefinitionen und Orientierungsrahmen zu tun.

Der gesellschaftliche Diskurs bereitet dabei die Grundlage fiir eine generelle
Akzeptanz auf kollektiver Ebene und dient auch der ,gesellschaftlichen ,Vor-
produktion’ von Handlungsmustern und Umgangsweisen mit Technik” (Binder
1999), mit denen die neue Technik veralltaglicht wird.

2.3 Bedeutung von Bildern und Erwartungen in Innovati-
onsprozessen

In gesellschaftlichen Diskursen und fiir das Entstehen eines neuen kulturellen
Ambientes sind Bilder und Symbole von nicht zu unterschatzender Bedeutung,
weil sie sich im Unterschied zu sprachlichen Erlauterungen durch die ,,Ganzheit
der Prasentation” (Binder 1999) auszeichnen. Bilder betten eine neue Technik
in die kulturelle und symbolische Ordnung einer Gesellschaft ein und verleihen
ihr so Plausibilitat und Bedeutung. Sie machen Neues damit kommunizier- und
erfahrbar und schaffen so Vertrauen und Akzeptanz.

Am Anfang von Innovationsprozessen stehen Vorstellungen von und Erwartun-
gen an zukiinftige Nutzer, mogliche Einsatzfelder und technische, 6konomische
oder gesellschaftliche Potenziale des noch zu entwickelnden Artefaktes oder
technologischen Systems (vgl. Borup et al. 2006). Mit diesen Erwartungen sind
Annahmen verbunden, die als kiinftiger Zustand schon unterstellt werden (vgl.
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Konrad 2004). Je bildhafter diese Zukunftsvorstellungen dabei sind, desto
mehr ,kollektive Projektionskraft” (Knie 1997) entwickeln sie. Erwartungen
erflllen in Innovationsprozessen mehrere Funktionen und entwickeln, wenn
sie wirkungsmachtig sind, eine eigene, sich selbst verstarkende und stabilisie-
rende Dynamik. Wesentlicher Treiber einer solchen sozialen Erwartungsdyna-
mik ist der ,,Umstand, dass die Erwartungen eines jeden mit den Erwartungen
anderer aufs Engste verknlpft sind“ (Konrad 2004). Da sich diese geteilten
Erwartungen aufeinander beziehen, entsteht eine Art Geflecht, das sich selbst
stabilisiert.

Als gemeinsamer Bezugs- und Orientierungspunkt fir die am Innovationspro-
zess beteiligten Akteure erfiillen Erwartungen auch eine koordinierende Funk-
tion, insbesondere wenn es um die langerfristige Steuerung von Innovations-
netzwerken oder -kooperationen geht (vgl. Borup et al. 2006). Eine ganz ent-
scheidende Aufgabe von Erwartungen ist auflerdem, dass sie bahnbrechenden
Innovationsprojekten Legitimitat verschaffen. Dies gilt sowohl unternehmens-
intern als auch im Rahmen von gesellschaftlichen Diskursen, in denen Erwar-
tungen in Form von Szenarien und Visionen als ,rhetorische Ressource” (Kon-
rad 2004) eingesetzt werden kénnen. Diese Teilfunktion geht dabei Hand in
Hand mit einer weiteren wichtigen Aufgabe. Erwartungen dienen auch als
»strategische Ressource” (ebd.), um Kooperationspartner, Investoren oder
politische Unterstltzung fiir die Realisierung der eigenen Vision zu mobilisie-
ren.

2.4 Bedeutung von Vertrauen und Vertrautheit in Innova-
tionsprozessen

Eine entscheidende Rolle flir Akzeptanz oder Nichtakzeptanz neuer Technolo-
gien in der Bevolkerung spielt die Glaubwiirdigkeit der Akteure, die in die Im-
plementierung und Regulierung dieser Technologie involviert sind. Die Wasser-
stofftechnologie im Mobilitatssektor ist fir die Mehrzahl der Menschen noch
nicht direkt erfahrbar und aufgrund der steigenden Komplexitdt der durch
diese Technologie aufgeworfenen Sachfragen sind die Menschen mehr denn je
auf Informationen von Dritten angewiesen. Sie wissen aber auch, dass sich die
Risikoeinschatzung verschiedener Akteure stark unterscheiden kann und selbst
innerhalb der Wissenschaft keine Einigkeit bei der Bewertung von Risiken be-
stehen muss (Slovic 1993).

Eine wichtige Voraussetzung fiir Vertrauen ist die wahrgenommene Uberein-
stimmung von Wertiliberzeugungen zwischen Akteuren (Siegrist 2001). Hier
orientieren sich Menschen in der Regel an den Positionen vertrauenswirdiger
gesellschaftlicher Akteure. Im , Risikosurvey Baden-Wirttemberg 2001“ hatten
Zwick & Renn (2002) beispielsweise herausgefunden, dass die Akzeptanz bzw.
Nicht-Akzeptanz der Gentechnik vor allem vom Faktor institutionelles Vertrau-
en abhadngig waren. Je héher das Vertrauen in die Problemlésungskapazitdten
einer Institution ist, umso niedriger schatzen Menschen Risiken ein und vice
versa (Flynn et al. 1992, Siegrist 2000). Vertrauen entsteht, wenn Institutionen
und Akteuren sowohl Kompetenz als auch Loyalitat zugeschrieben werden. Nur
wenn diesen das Wissen und die Moglichkeiten zur Losung von Problemen
zugetraut und gleichzeitig vermutet wird, dass sie im Sinne des Betroffenen —
also loyal — handeln werden, entsteht Vertrauen.

Ein weiteres wichtiges Konzept zum Verstandnis offentlichen Vertrauens in
neue Technologien ist das Konzept der Vertrautheit. Vertrautheit mit einer
neuen Technologie wird zu einem grofRen Anteil bestimmt durch das Vertrauen
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in die Technologie betreibenden und umsetzenden Institutionen (Luhmann
1989). Im Zusammenhang mit Technik driickt Vertrautheit aus, dass sich Men-
schen in den Industrielandern taglich auf die Errungenschaften von Technik
verlassen. Bei Vertrautheit handelt es sich eher um positive Erfahrungen mit
einer Technik oder zumindest um eine positive Erwartungshaltung. Eigene
Erfahrungen mit Technologien sammelt man in der Regel direkt durch die Nut-
zung dieser Technologien. Bei neuen Technologien kénnen Erfahrungen z.B.
durch Demonstrationsprojekte gesammelt werden. Auf Grundlage dieser Er-
fahrungen werden dann eigene Bewertungsmuster entwickelt. Die Sammlung
von Erfahrungen mit neuen Technologien kann aber auch indirekt durch die
gedankliche und emotionale Auseinandersetzung gefordert werden, indem
Menschen Kommunikationsforen (z.B. Blrgerkonferenzen) zur Verfligung ge-
stellt werden.

Um Vertrauen und Vertrautheit fiir eine noch unbekannte Technik entstehen
zu lassen, kénnen in Innovationsprozessen Bilder eingesetzt werden. In dieser
Funktion tragen Bilder dazu bei, Innovationen Bedeutung, Sinngehalt und Iden-
titat zu verleihen, und schaffen so die Voraussetzung fiir deren Akzeptanz und
Diffusion.
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3 Forschungsansatz

Das HyTrust-Projekt analysierte mittels eines fakten- und forschungsbasierten
Ansatzes die Bekanntheit der Wasserstoffmobilitit in der Offentlichkeit sowie
die Einstellungen und Positionen verschiedener Akteure zur Technologie. So
wurden im Prozess der Marktvorbereitung fiir Wasserstofffahrzeuge und fiir
Wasserstoff als Kraftstoff der Status Quo der gesellschaftlichen Akzeptanz in
Deutschland erhoben und fiir die bevorstehende Phase der Markteinfiihrung
Empfehlungen abgeleitet.

3.1 Modell der sozialen Akzeptanz

Nach Riiggeberg (2009) kann unter Akzeptanz der ,Ubernahmeprozess von
Produkten und Dienstleistungen durch Individuen oder Organisationen” ver-
standen werden, in dem ,alle Phasen von der Wahrnehmung einer Innovation
Uber diesbeziigliche Einstellungsbildung, die Entwicklung einer Kauf- und Nut-
zungsabsicht, den expliziten Kaufakt sowie die anschlieBende Nutzung” enthal-
ten sind (S.8). Dabei ist Akzeptanz ein komplexes, vielschichtiges soziales Kon-
strukt, das nicht direkt messbar ist (Renn & Zwick 1997).

Akzeptanz als soziales Konstrukt spielt Kollmann (1998) folgend auf verschie-
dene Konstruktebenen eine Rolle. Die oberste und allgemeinste Konstruktebe-
ne ist die Einstellungsakzeptanz. Auf dieser Ebene geht es um Prozesse wie das
Wissen um eine Technologie, um Interesse an der Technologie, um Erwartun-
gen an die Technologie und ihre Bewertung. Lucke (1995) spricht auch von der
kognitiven Dimension von Akzeptanz als Handlungsvoraussetzung, d.h. von
einer Technologie (berhaupt Kenntnis zu haben, sowie von der normativ-
evaluativen Dimension der Akzeptanz, d.h. die betreffende Technik fir richtig
zu halten.

In dem Akzeptanzmodell von van Bree & Bunzek (2010) ist die Einstellungsak-
zeptanz deckungsgleich mit dem dort genutzten Begriff ,global acceptance”.
Generelle Akzeptanz bezieht sich nach diesem Modell auf die grundsatzliche
Akzeptanz der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie im Mobilitatssek-
tor unabhangig von konkreten Anwendungen. Sie ist entscheidend fiir die brei-
te Einflihrung von Wasserstofffahrzeugen und Wasserstoffinfrastruktur. Gene-
relle Akzeptanz kann als gegeben angesehen werden, wenn gleichzeitig Was-
serstoffmobilitdt von Experten und Politikern begriift wird, die Medienbe-
richterstattung positiv ist und in der allgemeinen Offentlichkeit eine grundsatz-
lich offene Haltung gegeniiber der neuen Technologie vorherrscht. Generelle
Akzeptanz lasst sich bereits in der Phase der Marktvorbereitung anhand geeig-
neter Indikatoren messen.

Eine zweite Konstruktebene ist die Handlungsakzeptanz. Handlungsakzeptanz
bezieht sich auf Prozesse wie das Ausprobieren einer Technologie, das Sam-
meln von Erfahrungen und die Einbettung der Technologie in den eigenen All-
tag. Diese Prozesse entsprechen der konativen Dimension von Akzeptanz bei
Lucke (1995). Es geht um die konsequente Umsetzung des vorhandenen Wis-
sens und des aus einer Einstellung heraus Fiir-Richtig-Haltens in beobachtbares
Verhalten (z. B. ausdriickliche Zustimmung, sichtliches Einverstandnishandeln),
das zu einem feststellbaren Handlungsergebnis fiihrt.

Auf Wasserstoff bezogen, geht es auf dieser Konstruktebene einerseits um
Marktakzeptanz von Wasserstofffahrzeugen, es geht aber auch um die lokale
Akzeptanz der Wasserstoffinfrastruktur. Marktakzeptanz und lokale Akzeptanz
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konkretisieren quasi die allgemeinen Muster der Einstellungsakzeptanz auf
konkrete Produkte.

Die Marktakzeptanz der Wasserstoffmobilitat ist grundsatzlich dann gegeben,
wenn Menschen bereit sind, Wasserstofffahrzeuge zu kaufen und zu nutzen
(van Bree & Bunzek 2010). Fir die Erarbeitung von Geschaftsmodellen und die
Bereitschaft der Industrie in die Wasserstoffmobilitat zu investieren ist es aber
auch in der Phase der Marktvorbereitung gut zu wissen, ob Marktakzeptanz
grundsatzlich erwartet werden kann und wenn ja, unter welchen Bedingungen.
Lokale Akzeptanz wiederum bezieht sich auf die spezifischen lokalen Kontexte,
in denen Wasserstoffprojekte umgesetzt werden (van Bree & Bunzek 2010).
Lokale Akzeptanz liegt dann vor, wenn konkrete Anwendungen der Wasser-
stofftechnologie nicht auf nennenswerte Vorbehalte der lokalen Politik, der
Anwohner und der lokalen NGOs treffen und gleichzeitig gesellschaftlich aner-
kannte Vorteile fiir die lokale Gemeinschaft mit sich bringen. Marktakzeptanz
und lokale Akzeptanz sind damit ein Thema fiir die Kommerzialisierungsphase
der Wasserstoffmobilitat.

Auf der dritten Konstruktebene nach Kollmann (1998) geht es um Nutzungsak-
zeptanz. Diese Ebene fokussiert auf die dauerhafte Nutzung von Produkten
und Dienstleistungen in Abgrenzung zur unmittelbaren Erstnutzung. In der
Phase der Marktvorbereitung fiir die Wasserstoffmobilitat spielt diese Akzep-
tanzebene noch keine Rolle.

Der Fokus des HyTrust-Projektes lag ganz Gberwiegend auf der Analyse der
Einstellungsakzeptanz. Handlungsakzeptanz wurde in die Analyse insofern ein-
bezogen, dass Kaufabsichten fiir Wasserstofffahrzeuge und Risikobefilirchtun-
gen flr Wasserstofftankstellen abgefragt wurden. Die folgende Abbildung 1
gibt einen Uberblick tiber das Akzeptanzmodell, das im HyTrust-Projekt genutzt
wurde.
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Abbildung 1: Akzeptanzmodell im HyTrust-Projekt (Quelle: eigene Abbildung in
Anlehnung an Kollmann 1998)

3.2 Zielstellung

Das HyTrust-Projekt versteht sich als sozialwissenschaftliche Reflexion der 6f-
fentlichen Wahrnehmung der Wasserstofftechnologie im Bereich Mobilitat. Es
hatte zum Ziel, den Status der Akzeptanz der Wasserstoffmobilitat in Deutsch-
land sowie das Vertrauen der Offentlichkeit in die Akteure zu erfassen. Zudem
sollten die Einflussfaktoren auf Akzeptanz identifiziert und analysiert werden,
um eine dynamische Betrachtung der Fragestellung zu ermdglichen.

Mit Hilfe dieses Projektes sollten drei Gbergreifende Fragen beantwortet wer-
den:

e Welche Akzeptanz findet die Wasserstofftechnologie in der Offentlichkeit?

® Welche Vertrautheit mit der Wasserstofftechnologie und Vertrauen in die
technologiebetreibenden Akteure besteht in der Bevolkerung?

® Wie kann der technologische Systemwechsel im Mobilitatssektor hin zur
Wasserstofftechnologie unter soziobkonomischen Aspekten vollzogen
werden?

3.3 Arbeitsschritte
Zur Erreichung des Projektziels wurden im Rahmen von HyTrust:

e zentrale in den Innovationsprozess zur Wasserstofftechnologie eingebun-
denen Akteure identifiziert sowie ihre Sichtweisen und daraus abgeleitete
Handlungsprogramme analysiert,

e die Vielschichtigkeit der Meinungen, Motivstrukturen und Einstellungen
zur Wasserstofftechnologie in der deutschen Bevolkerung aufgedeckt und
systematisch erfasst,

e die Akzeptanz der Wasserstofftechnologie in der Bevélkerung in Deutsch-
land reprasentativ erhoben und im zeitlichen Verlauf analysiert,
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e die gesellschaftliche Risikowahrnehmung anhand einer Analyse der Medi-

enberichterstattung in Tages- und Wochenzeitungen erfasst,

e ein informiertes und strukturiertes Meinungsbild einer Blrgergruppe zu
Chancen und Risiken der Wasserstofftechnologie sowie zur sozialvertragli-
chen Einfihrung der Wasserstofftechnologie in den Mobilitatsalltag erar-

beitet (Blirgerkonferenz),

® ein prozessbegleitendes Monitoring von Demonstrationsprojekten zur
Identifizierung von Faktoren fiir eine effektive Kommunikation im Techno-
logiefeld Wasserstoff sowie zur Optimierung der einzelnen Techniken und
ihrer Kombination fiir die Nutzerinnen und Nutzer durchgefihrt (Fallstu-

dien),

e detaillierte Nutzer- und Alltagsszenarien einer ,Wasserstoffgesellschaft”

zur Verwendung in Kommunikationsstrategien erstellt,

e der Informationsaustausch zwischen HyTrust und projektexternen Akteu-
ren sichergestellt, um Ergebnisse und Anforderungen bzw. sich dndernde

Rahmenbedingungen zeitnah einzuspeisen.
Folgende Arbeitsberichte wurden im Rahmen des HyTrust-Projektes erstellt:

e Nr. 1: Diskursanalyse von Positionen zur Wasserstoffmobilitat

® Nr. 2: Wasserstofftechnologie in den Kopfen. Eine qualitative Bevolke-
rungsbefragung

e Nr. 3: Reprasentative Bevolkerungsbefragungen zur Wasserstoffmobilitat

e Nr. 4: Diskursanalyse der Mediendebatte zur Wasserstoffmobilitat

e Nr. 5: Blrgerkonferenz ,Mobil mit Wasserstoff”

e Nr. 6: Begleitforschung von Demonstrationsvorhaben

e Nr. 7: Klimaschutzpotenziale von Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEV) im
PKW-Sektor

® Nr. 8: Monetdre Forderansatze fiir FCEV in Deutschland

® Nr. 9: Einfluss sozialer Treiber auf die Einflihrung der Wasserstofftechnolo-

gie

e Nr. 10: Bilder, Innovation und Elektrizitat — was Wasserstoff aus der Ge-
schichte der Elektrifizierung lernen kann

® Nr. 11: Nutzer- und Alltagsszenarien einer ,Wasserstoffgesellschaft”

Die Forschungs- und Kommunikationsaktivitdaten im HyTrust-Projekt kon-
zentrierten sich auf Berlin und Hamburg als Leuchtturmstandorte fiir Wasser-

stoffmobilitat.

Die folgende Analyse greift die Ergebnisse aus diesen Arbeitsberichten auf und
verknipft sie miteinander. Jedem Kapitel wird ein Methodenteil vorangestellt,
so dass der Leser nachvollziehen kann, aus welchen Quellen die Ergebnisse
stammen. Zudem wird Uberall, wo es Anknipfungspunkte gibt, auf die origina-

len Arbeitsberichte verwiesen.
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4 Status Quo: Einstellungsakzeptanz der Wasserstoff-
mobilitat

4.1 Methodische Herangehensweise

Um die Akzeptanz der Wasserstoffmobilitdt auf der Konstruktebene von Ein-
stellungen zu messen, wurde auf eine Vielzahl von Methoden zurlickgegriffen.
Um mehr Gber Bewusstheit, Erwartungen und Bewertung der Wasserstoffmo-
bilitdat bei Akteuren zu erfahren, die beruflich direkt oder indirekt mit dem
Thema zu tun haben, konnte lberwiegend auf vorliegende schriftliche Positio-
nierungen zurilickgegriffen werden. So wurden Inhaltsanalysen von Stellung-
nahmen und Positionspapieren sowie von Presseartikeln durchgefiihrt. Diese
Analysen wurden durch Interviews und Workshops mit den entsprechenden
Stakeholdern erganzt (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 1, 4, 6).

Da von Seiten der Bevolkerung, abgesehen von vereinzelten Leserkommenta-
ren in der deutschen Presse, keine schriftlichen Stellungnahmen zur Wasser-
stoffmobilitdt vorlagen, musste hier deutlich explorativer vorgegangen wer-
den, um etwas liber Wissen, Wahrnehmung, Erwartungen und Bewertungen in
der Bevolkerung zu erfahren. Hier wurden Interviews und Fokusgruppendis-
kussionen mit Bilrgerinnen und Bilirgern, zwei reprasentative Bevolkerungsbe-
fragungen, Vor-Ort-Befragungen an Wasserstofftankstellen, auf Konferenzen
und Messen sowie eine Blrgerkonferenz durchgefiihrt (HyTrust Arbeitsberich-
te Nr. 2, 3, 5, 6). Insgesamt waren mehr als 2400 Personen in die Befragungen
involviert.

4.2 Bewusstheit und Wissen

Aufmerksamkeit fiir das Thema Wasserstoffmobilitét

Unter zahlreichen Akteuren, die sich professionell mit der Entwicklung von
Wasserstofffahrzeugen bzw. der Einflhrung von Wasserstoff als Kraftstoff
befassen, war Wasserstoffmobilitat bereits in den 1990er Jahren ein wichtiges
Thema. So entwickelte z.B. Daimler-Benz (heute: Daimler AG) die NeCar-
Fahrzeuge, die die Brennstoffzelle als alternatives Antriebsaggregat nutzten.
Neben Daimler griindete BMW eine eigene ,Clean-Energy-Offensive”, um ein
Null-Emissionen-Fahrzeug zu entwickeln. Dieses basierte auf einem Verbren-
nungsmotor, welcher bivalent, mit Wasserstoff oder Benzin betrieben werden
konnte. Als auch 2004 in Deutschland noch keine nennenswerten Stiickzahlen
an Zero Emission Vehicles gebaut wurden, setzte sich die Erkenntnis durch,
dass es so bald keine Serienproduktion von Wasserstofffahrzeuge geben wird.
Zu grol3 waren die technischen Probleme, zu teuer die Technik und es gab nach
wie vor zu wenige Wasserstofftankstellen.

Um diese Probleme anzugehen, wurde im Dezember 2002 die Clean Energy
Partnership (CEP) als gemeinsame Initiative von Politik und Industrie unter
Federfihrung des Bundesverkehrsministeriums etabliert. Im Jahr 2006 initiier-
ten Bund, Industrie und Wissenschaft das Nationale Innovationsprogramm
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP), um die Marktvorbereitung
von Produkten und Anwendungen, die auf Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie basieren, entscheidend zu beschleunigen. Zur Steuerung des Ge-
samtprogramms wurde im Februar 2008 die Nationale Organisation Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie GmbH (NOW) gegriindet. Parallel dazu
kam es im Jahr 2007 zur Grundsteinlegung fiir die Forderung der Elektromobili-
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tat in Deutschland. Im Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) der
Bundesregierung von 2007 und im Zusammenhang mit der Nationalen Strate-
giekonferenz Elektromobilitdt 2008 in Deutschland sowie im Nationalen Ent-
wicklungsplan Elektromobilitdt der Bundesregierung von 2009 wurden eben-
falls MalRnahmen zu Forderung der wasserstoffbasierten Elektromobilitat for-
muliert.

Um diese Entwicklungen in ihrem Sinne zu beeinflussen, nahmen verschiedene
Akteure aus Wirtschaft, Politik, Wissenschaft und Zivilgesellschaft in Positions-
papieren Stellung zu den Entwicklungen auf dem Gebiet der Wasserstofftech-
nologie und &ullerten ihre Erwartungen an die Technologie (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 1). Den politischen Diskurs und die technischen Entwicklun-
gen aufgreifend berichteten auch die Medien seit Ende der 1990er Jahre lber
das Thema Wasserstoffmobilitdt und lieBen verschiedene professionelle Ak-
teure in den Artikeln zu Wort kommen (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 4). Der Dis-
kurs wurde dabei maligeblich von Akteuren aus dem Bereich Wirtschaft be-
stimmt. Hier duRerten sich insbesondere Automobilhersteller wie Daimler und
BMW und berichteten Uber neue Fahrzeugprototypen und andere technische
Entwicklungen der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie. Die deutsche
Presse berichtete seit Ende der 1990er Jahre zwar kontinuierlich Gber das
Thema Wasserstoffmobilitat, gemessen an der Zahl der erschienenen Pressear-
tikel bewegte sich die Berichterstattung aber auf niedrigem Niveau. Erst ab
dem Jahr 2007 scheinen sich die Diskussionen um die zukiinftige Bedeutung
der wasserstoffbasierten Mobilitat fiir Deutschland aus dem engen Kreis von
Wirtschaft und Politik heraus bewegt und eine Vielzahl neuer Akteure in die
Debatte eingeschlossen zu haben (siehe Beispiel 1).

Beispiel 1
Mehr professionelle Akteure nehmen Stellung zur Wasserstoffmobilitat

Im Rahmen des HyTrust-Projekts wurde eine Diskursanalyse von Positionspa-
pieren und Stellungnahmen durchgefiihrt, die von diversen gesellschaftlichen
Akteuren zur Wasserstoffmobilitdt verfasst worden waren. Diese Papiere stel-
len quasi die institutionenintern abgestimmten Meinungen der Akteure dar
und koénnen inhaltsanalytisch untersucht werden. Zwischen 1998 und 2009
konnten 107 Positionspapiere zusammengetragen werden (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 1).

Die meisten Positionspapiere und Stellungnahmen zur Wasserstoffmobilitat
erschienen in den Jahren 2007 und 2009. Das spricht fir eine Intensivierung
der Debatte zur wasserstoffbasierten Mobilitdt und damit der 6ffentlichen
Aufmerksamkeit in der Zeit ab dem Jahr 2007 (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Positionspapiere als Spiegel der éffentlichen Aufmerksamkeit fiir
das Thema Wasserstoffmobilitét (Quelle: Inhaltsanalyse von Positionspapieren
HyTrust)

Die Halfte aller Positionspapiere stammte von Wirtschaftsakteuren. Dabei wa-
ren es vor allem die Automobilhersteller, die sich bereits in der Friihphase der
Debatte, aber auch spater zahlreich zum Thema Wasserstoffmobilitat zu Wort
meldeten. Wirtschaftsakteure aus dem Bereich Wasserstoffproduktion und
Betankungsinfrastruktur griffen ab 2005 intensiver in die Debatte ein. Aber
auch verschiedene Bundesministerien, nachgeordnete Behdrden, Forschungs-
institute und zivilgesellschaftliche Akteure wie der Verkehrsclub Deutschland
oder Greenpeace nahmen Stellung zur wasserstoffbasierten Mobilitat.

Fir die Bevolkerung in Deutschland ist Wasserstoffmobilitat bis heute kein
Thema, dass den ,kleinen Mann auf der StraBe” (iber die MaRen beschéftigt.
Trotz mehrfacher Ankiindigung der bevorstehenden Serienfertigung von Was-
serstofffahrzeugen durch verschiedene Automobilhersteller, sind die Fahrzeu-
ge bislang nur in Einzelexemplaren auf den Strallen sichtbar. Am ehesten fielen
noch die Hamburger Wasserstoffbusse im 6ffentlichen Raum auf. Trotzdem ist
das Thema in der Bevdlkerung Deutschlands nicht unbekannt. In einer repra-
sentativen Bevolkerungsbefragung vom Januar 2013 konnte gezeigt werden,
dass drei Viertel der Bevolkerung bereits einmal von Wasserstofffahrzeugen
gehort hatten. Allerdings gaben nur 3 % der Bevolkerung an, schon einmal mit
einem Wasserstofffahrzeug gefahren zu sein (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 3).
Daraus wird deutlich, dass Wasserstofffahrzeuge in der Alltagswirklichkeit der
Befragten bislang nicht oder nur am Rande vorkommen. Allenfalls durch zufal-
lige Wahrnehmungen von Wasserstoffbussen in Hamburg oder der Wasser-
stofftankstellen in Berlin begegnete den Befragten die Thematik wie Interviews
mit Birgerinnen und Biirgern in Hamburg und Berlin ergaben (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 2).

20



Auf dem Weg in die Wasserstoffgesellschaft

Wissensstand

Der relativ hohe Bekanntheitsgrad der Wasserstoffmobilitat darf jedoch nicht
mit einem hohen Wissensstand in der Bevolkerung gleichgesetzt werden. Das
Wissen zu Wasserstoff und den dazu gehorigen Technologien war im Allgemei-
nen sehr niedrig. So schatzen die Besucher des Biirgertags auf der Weltwasser-
stoff-Konferenz (WHEC) 2010 in Essen ihr Wissen zur Wasserstoffmobilitat nur
mit ,ausreichend” und schlechter ein. Ahnliche Ergebnisse lieferte eine Befra-
gung von Messebesuchern, die auf der Challenge Bibendum im Mai 2011 in
Berlin Wasserstofffahrzeuge testeten. Nur die Halfte der Befragten hatte eine
Vorstellung vom Wasserstofffahrzeug. Und der Wissensstand zur Wasser-
stoffmobilitat von Kunden, die in Berlin Tankstellen besuchten, an denen auch
Wasserstoff getankt werden konnte, war noch einmal deutlich niedriger als der
Wissensstand der Messebesucher. Nur 12 % der Kunden gab an, die Funkti-
onsweise des Wasserstofffahrzeugs im Detail erkldaren zu kénnen. Das wenige
Wissen, das sie hatten, stammte aus Beruf, Studium, Schule, Fernsehen, Zei-
tungen oder Internet (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).

In Interviews zeigte sich, dass Birgerinnen und Biirgern die Herstellungs- und
Verwendungsverfahren von Wasserstoff teilweise bekannt waren. Zumeist
wussten die Befragten, dass es bezliglich Wasserstoff um die Zufuhr oder Frei-
setzung von Energie geht und dass Wasserstoff explosiv sein kann. Auch die
Knallgasprobe aus dem Chemieunterricht wurde erwahnt, ihre Funktionsweise
und ihr Nutzen meist jedoch nicht memoriert. Allerdings wussten viele Birge-
rinnen und Biirger, dass Wasserstoff in Kraftfahrzeugen als Treibstoff verwen-
det werden kann. Der tatsachlichen Entwicklung wurde dabei gelegentlich
sogar vorausgegriffen und angenommen, dass bereits in der Vergangenheit
und zum jetzigen Zeitpunkt Wasserstofffahrzeuge in Betrieb waren. Die Funk-
tionsweise der Technologie — vor allem der Einsatz der Brennstoffzelle in Ver-
bindung mit dem Elektromotor — war hingegen nur einem sehr geringen Teil
der Befragten gelaufig. Einige hatten bereits von der Brennstoffzelle gehort
und wussten, dass als Produkt des Verfahrens Energie und Wasserdampf ent-
steht (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 2).

4.3 Erwartungen an die Wasserstoffmobilitit

Nutzbarkeit der Fahrzeuge im Alltag

Die Erwartungen der im HyTrust-Projekt befragten Bilirgerinnen und Birger an
die Nutzbarkeit von Wasserstofffahrzeugen im Alltag orientierten sich an den
Erfahrungen mit herkdmmlichen Pkw. So waren die wenigsten bereit, Abstri-
che bei Leistung, Reichweite, Design und GrolRe des Fahrzeugs zu machen. Eine
Absetzung neuer Technologien von konventionellen Fahrzeugen im Sinne eines
neuen Images wurde von den Befragten nicht gewiinscht. Die Befragten waren
bereit, einen relativ geringen Preisaufschlag zu akzeptieren, wenn sie diesen
durch (verlassliche) Einsparungen an anderer Stelle, z.B. bei den Kraftstoffkos-
ten kompensieren kénnten. Auch sollte das Tankstellennetz fiir Wasserstoff-
fahrzeuge mit dem bestehenden Tankstellennetz fiir herkdmmliche Fahrzeuge
vergleichbar sein. Den Tankvorgang selbst stellten sich die Befragten eher un-
problematisch vor und verglichen in mit dem Betanken von Gasfahrzeugen
(HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 6 und 8).
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Gesundheit und Larm

Eine weitere wichtige Erwartung an das Wasserstofffahrzeug war die unmittel-
bare Verminderung schadlicher Emissionen und damit einhergehend der ge-
sundheitliche Vorteil abgasarmer bzw. -freier Antriebe. Hier spielten vor allem
die negativen Erfahrungen von FuRgangern und Radfahrern unter den Befrag-
ten eine groRe Rolle, die die alltaglichen Belastungen im StraBenverkehr durch
Abgase, Gestank und Feinstaub als erhebliche Einschrankungen ihrer eigenen
Mobilitat empfanden. Unter den Griinden, warum Wasserstofffahrzeuge ge-
fordert werden sollten, rangierte der Gesundheitsschutz durch Emissionsver-
meidung aus Sicht der Bevolkerung ganz oben (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2
und 3).

Die Tatsache, dass sich Wasserstofffahrzeuge bedingt durch den Elektromotor
gerauscharmer fortbewegen, wurde von den Biirgerinnen und Birgern zu-
nachst lediglich festgestellt bzw. wohlwollend hingenommen. Vereinzelt wurde
die Beflirchtung geduBert, dass es durch das fehlende Motorengerdusch zu
einer Gefahrdung von FulRgdngern kommen kénnte. Diese Beflirchtung wurde
aber schnell durch die Annahme relativiert, dass FuRganger sich schnell daran
gewbhnen wiirden. Die Vorstellung, dass moglicherweise daran gearbeitet
wird, kiinstlich Motorengerdusche zu generieren um dem ,,Problem” der Ge-
rauscharmut zu begegnen, wurde jedoch als absurd beurteilt (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 2).

Klima- und Umweltschutz

Der wichtigste Mehrwert von Wasserstofffahrzeugen im Vergleich zu her-
kémmlichen Fahrzeugen wurde in ihrem Beitrag zum Umweltschutz gesehen.
Wasserstofffahrzeuge wirden aus Sicht der Biirgerinnen und Birger die Mog-
lichkeit bieten, weiterhin individuell mobil sein zu kdnnen, ohne dabei die
Umwelt zu schadigen. Neben direkten Emissionsminderungen verschaffen
Wasserstofffahrzeuge ihren Fahrern somit vor allem ein gutes Gewissen beim
Fahren. Dazu misste der Wasserstoff nach Meinung der befragten Birgerin-
nen und Blrger jedoch aus erneuerbaren Energien hergestellt werden. Wenn
das der Fall ist, bewerteten beispielsweise Kunden an einer Wasserstofftank-
stelle die Umweltfreundlichkeit von Wasserstoff deutlich besser als die von
Benzin und sogar besser als die von Strom, den man fiir batterieelektrische
Fahrzeuge verwenden wirde (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5 und 6).

In der im HyTrust-Projekt durchgefiihrten Birgerkonferenz wurde die Frage
nach der Einfiihrung von Wasserstofffahrzeugen immer wieder von den Fragen
Uberlagert, wie Wasserstoff in die Energiewende insgesamt eingebettet sein
konnte (siehe Beispiel 2) und ob es lberhaupt sinnvoll sei, ein Auto zu besit-
zen. Es kdnne nach Ansicht der Birgerinnen und Birger nicht allein darum
gehen, das herkdmmliche Auto eins zu eins durch Wasserstofffahrzeuge zu
ersetzen. Vielmehr misse zukiinftig das Mobilitdtssystem insgesamt umgebaut
werden. Der Nahverkehr sollte geférdert und die Zahl der Autos auf den Stra-
Ren reduziert werden (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 5).

Beispiel 2
Wasserstoffmobilitat als Teil der Energiewende denken

Im Rahmen des Projekts HyTrust wurde im April und Mai 2011 die Biirgerkon-
ferenz ,,Mobil mit Wasserstoff durchgefiihrt. An drei Wochenenden machten
sich 18 Blirgerinnen und Birger intensiv Gedanken zur Wasserstoffmobilitat,
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sie diskutierten das Thema mit vielen Wasserstoffexperten und verfassten ihre
Meinung zum Thema in einem sogenannten Birgervotum. , Wasserstoff ja —
wenn grin.” So lautete die zentrale Botschaft des Blrgervotums (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 5). Von Beginn der Birgerkonferenz an wurde die Herstel-
lung und Verwendung von Wasserstoff im Zusammenhang einer generellen
Energiewende diskutiert (Abbildung 3).

Abbildung 3: Visualisierung der Diskussionen in der Biirgergruppe zum Thema
Wasserstoff und Energiewende (Quelle: HyTrust-Biirgerkonferenz)

Die Wende im Energiesystem sollte nach Ansicht der Blrgergruppe weg von
fossilen Energietragern und der Atomenergie und hin zu erneuerbaren Ener-
gien fiihren. Wasserstoff bote die Mdglichkeit, Uberschiisse aus erneuerbaren
Energien auch Uber ldngere Zeitraume zu speichern. Bei Bedarf konnte Was-
serstoff dann verstromt oder auch in Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeugen
genutzt werden. Wasserstoff hatte nach Ansicht der Gruppe auch grofRe Po-
tenziale fiir eine dezentrale Energieversorgung.

Sicherheitsempfinden

Eine immer wieder geduBerte Sorge von professionellen Akteuren aus Politik
und Wirtschaft war es, dass Wasserstofffahrzeuge aus Angst vor der Explosivi-
tat des Wasserstoffs abgelehnt werden kdnnten. Diese Annahme konnten in
der HyTrust-Studie nicht bestéatigt werden. In den Assoziationsabfragen spiel-
ten die Explosion des deutschen Zeppelins Hindenburg oder auch die Wasser-
stoffboombe nur eine untergeordnete Rolle. In Interviews und Fokusgruppen-
diskussionen wurde die Gefahrlichkeit von Wasserstoff kein einziges Mal unge-
fragt von den Biirgerinnen und Birgern angesprochen. Wahrend der Biirger-
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konferenz, die einer Gruppe von Birgerinnen und Birgern die Mdglichkeit zur
informierten Meinungsbildung bot, gab es lediglich am ersten Wochenende
Sicherheitsbedenken hinsichtlich der Explosivitdat und Brennbarkeit von Was-
serstofffahrzeugen. Diese Bedenken wurden in der Gruppe jedoch schnell rela-
tiviert. Die Blirgerinnen und Biirger kamen zu der Einschatzung, dass Wasser-
stofffahrzeuge sicher sind (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5 und 6).

Die befragten Biirgerinnen und Biirger gingen ganz selbstverstandlich davon
aus, dass Wasserstofffahrzeuge sicher sind, wenn sie in Deutschland verkauft
werden. Mogliche Bedenken wegen der Gefahrlichkeit der Wasserstofftechno-
logie wurden generell unter die Gefahrlichkeit von Kraftstoffen subsummiert.
Darin spiegelt sich einerseits ein grundsatzliches Vertrauen in Produzenten und
Regulierungsbehorden wider. Zum anderen fiihrt die groRe Vertrautheit mit
dem eigenen Auto dazu, dass die Befragten davon ausgehen, auch technologi-
sche Weiterentwicklungen, neue Kraftstoffe, sogar komplett alternative An-
triebsarten wie den Elektromotor selbst kompetent einschatzen zu kénnen.

4.4 Einschiatzung der Wasserstoffmobilitit

Generelle Bewertung

Das Thema Wasserstoffmobilitat trifft in Deutschland sowohl unter den pro-
fessionellen Akteuren als auch in der Bevolkerung auf groRe Offenheit. So zeig-
ten die Inhaltsanalysen von Positionspapieren und Presseartikeln, die groRRe
Zustimmung zur Wasserstoffmobilitat. Besonders hohe Zustimmung zu dieser
Technologie kam von den Akteuren aus der Wirtschaft und der Politik. Ledig-
lich bei Vertretern der Umweltwelt- und Verbraucherverbande zeigte sich eine
groflere Skepsis. Klimaschutz war der wichtigste Argumentationskontext, mit
dem die professionellen Akteure ihre Einstellung gegentiber der Wasserstoff-
mobilitdt begriindeten. Die wichtigsten Argumente in der Debatte waren die
weitgehende Emissionsfreiheit von Wasserstoff als Energietrager, die Tatsa-
chen, dass Wasserstoff aus erneuerbaren Energien klimafreundlich ist und dass
Wasserstoff ein wichtiger Teil der kiinftigen regenerativen Energieversorgung
sein wird (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 1 und 4).

Einige der professionellen Akteure knlpften ihre Zustimmung an Bedingungen,
die erfiillt sein missten. Die am haufigsten von den professionellen Akteuren
angefiihrte Bedingung fiir die Zustimmung zur Wasserstoffmobilitat war der
Aufbau einer offentlichen Tankstelleninfrastruktur fiir Wasserstofffahrzeuge.
Eine weitere Bedingung, an die die Sprecher ihre Zustimmung zur Wasser-
stoffmobilitat banden, war die Herkunft der Energie fiir die Wasserstofferzeu-
gung. Hervorgehoben wurde, dass es wichtig sei, Wasserstoff aus regenerativ
gewonnenen Energien zu gewinnen. Weiterhin wurden Kostenreduktionen als
wichtige Voraussetzung fiir eine Zustimmung zur Wasserstoff betriebenen
Mobilitat gefordert.

Auch die Bevdlkerung in Deutschland steht der Wasserstoffmobilitdt sehr offen
gegeniber. Nach einer Reprasentativbefragung waren knapp zwei Drittel der
Bevolkerung Deutschlands fir die Einflihrung von Wasserstofffahrzeugen. Ins-
besondere die Emissionsfreiheit der Fahrzeuge und die positiven Effekte auf
Klima und Gesundheit waren aus Sicht der Bevolkerung wichtige Griinde, um
Wasserstoffmobilitdit in Deutschland weiter zu entwickeln (HyTrust-
Arbeitsberichte Nr. 2, 3 und 5).

24



Auf dem Weg in die Wasserstoffgesellschaft

Assoziationen und Sprachbilder

Nicht nur die direkte Bewertung der wasserstoffbasierten Mobilitat fallt sehr
positiv aus, auch die Assoziationen zu Wasserstoff und Wasserstoffahrzeugen
sowie die Sprachbilder, die genutzt werden, sind positiv konnotiert. So ver-
wendeten viele professionelle Akteure in ihren Positionspapieren oder wenn
sie in den Medien zu Wort kamen Sprachbilder, die den innovativen Charakter
der Technologie und ihre Zukunftszugewandtheit betonten. Die Einflihrung
von Wasserstofffahrzeugen wurde wiederholt als eine Art Systemwechsel be-
zeichnet, d.h. als eine komplette Veranderung der bisherigen Mobilitat. Dabei
wurde das Wasserstofffahrzeug als ,griines Traumauto” oder ,Zukunft der
Mobilitat“ bezeichnet, das eine ,griine Revolution” einleitet (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 1 und 4). Auch in einer Assoziationsabfrage unter Akteuren,
die direkt oder indirekt mit dem Thema Wasserstoffmobilitdt zu tun haben,
zeigte, dass die mentalen Bilder zu Wasserstofffahrzeugen ganz tiberwiegend
positiv konnotiert sind und sich auf die Themen wie Zukunft der Mobilitat,
Emissionsfreiheit, Sauberkeit und Effizienz beziehen (HyTrust-Arbeitsbericht
Nr. 1).

Auch in der Bevélkerung sorgt die Wasserstoffmobilitat fir sehr positive Bilder.
Egal ob in Interviews, Fokusgruppendiskussionen oder Vor-Ort-Befragungen
bei Messen oder Wasserstofftankstellen, werden Blrgerinnen und Blrger um
spontane Assoziationen Wasserstoff und Wasserstoffahrzeugen gebeten, dh-
neln sich ihre Antworten stark (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 2 und 6). Eine der
wichtigsten positiven Assoziationen war, dass Wasserstoff eine Mobilitdt ohne
fossile Brennstoffe ermdoglicht (siehe Beispiel 3).

Nur selten wurde das Wasserstofffahrzeug in der Assoziationsabfrage bzw. den
Positionspapieren und Presseartikeln sprachlich als , Tropfen auf dem heiSen
Stein” oder als , Etikettenschwindel” gedeutet, weil es als Nischenfahrzeug fiir
die Klimabilanz kaum relevant sei bzw. sogar kostbare erneuerbare Energie
verschwende. Nur wenige Assoziationen der professionellen Akteure zielten in
die gleiche Richtung. Die negativen Assoziationen zum Wasserstofffahrzeug
wurden vor allem von Vertretern der Umwelt- und Verbraucherverbande ge-
dulert. Sie kritisierten insbesondere den hohen Energieaufwand bei der Her-
stellung von Wasserstoff, die fehlende Wasserstofftankstellen-Infrastruktur
und die Tatsache, dass der Ersatz herkdémmlicher Autos durch Wasserstofffahr-
zeuge nicht zu einem Bewusstseinswandel hin zu einem neuen Mobilitdtsver-
halten in der Gesellschaft fiihre.

Beispiel 3
Wasserstofffahrzeuge stehen fiir die Mobilitat der Zukunft

Im Rahmen einer Fallstudie wurden Besucher der Messe Challenge Bibendum,
einem internationalen Forum fiir die Férderung nachhaltiger Mobilitat im Stra-
Renverkehr, nach ihrer Wahrnehmung von Wasserstofffahrzeugen befragt. Die
Befragungen waren standardisiert und fanden im Mai 2011 in Berlin statt. Be-
fragt wurden 78 Besucher, die Wasserstofffahrzeuge zum Test fuhren. In der
Befragung wurden auch spontane Assoziationen zu Wasserstofffahrzeugen
erhoben.

Die Assoziationen zu ,Wasserstofffahrzeugen” waren fast ausschlieRRlich posi-
tiv. Die mit Abstand haufigsten Begriffe, die den Befragten zu Wasserstofffahr-
zeuge einfielen, waren ,umweltfreundlich”, ,sauber” und ,leise“. Ahnliche
Assoziationen — , futuristisch”, ,zur Zeit noch ein Traum“ — bezogen sich auf die
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Zukunftsfahigkeit der Technologie. Nur wenige Assoziationen hatten negativen
Charakter. Diese bezogen sich im Wesentlichen auf den hohen Preis der Fahr-
zeuge und darauf, dass Wasserstofffahrzeuge noch nicht marktreif seien

(Abbildung 4).

leise und sauber _ 42
Zukunftstechnolgie in Entwicklungsstadium _ 26
Betankung/Infrastruktur _ 19
Gefahren _ 15
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Abbildung 4: Assoziationen zu Woasserstofffahrzeugen (Quelle: HyTrust-
Befragung von 78 Besuchern der Challenge Bibendum 2011 in Berlin, Mehr-
fachnennungen waren méglich)

Schon diese ersten spontanen Assoziationen zeigten, dass das Wasserstoff-
fahrzeug als etwas ,technisch Hochwertiges” empfunden wird, das dem Prob-
lem der Umweltverschmutzung durch Verbrennungsmotoren innovativ begeg-
net. Die Assoziationen bezogen sich auf die — vermuteten positiven — Attribute
der Autos. Keineswegs entstanden in den Kopfen der Befragten Bilder futuristi-
scher Vehikel, die sich duRerlich von herkdmmlichen Pkw unterschieden. Es
wurde vielmehr erwartet, dass sich Design, Leistungsfahigkeit, Reichweite,
Verfligbarkeit, Handhabbarkeit nicht von konventionellen Pkw unterscheiden.
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5 Status Quo: Handlungsakzeptanz der Wasserstoff-
mobilitat

5.1 Methodische Herangehensweise

Auf der Konstruktebene der Handlungsakzeptanz geht es insbesondere um
eine Erhebung des Kaufverhaltens von Kunden und die Analyse beeinflussen-
der Faktoren. Da das HyTrust-Projekt in der Phase der Marktvorbereitung
durchgefihrt wurde, in der man Wasserstofffahrzeuge noch nicht kaufen
konnte, wurden Bereitschaften zum Kaufverhalten und Erwartungen an die
Marktreife bei potenziellen Endkunden erhoben. Fragen zur Marktakzeptanz
potenzieller Endkunden wurden zum Teil in den Birgerinterviews, in Fokus-
gruppendiskussionen und in Vor-Ort-Befragungen sowie in der Reprasentativ-
befragung vom Januar 2013 berticksichtigt (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5
und 6). Wichtigster Zugang zur Erhebung von Parametern, die Rickschlisse auf
die Bereitschaft zulassen, Fahrzeuge mit alternativen Antrieben zu erwerben,
war eine standardisierte, vorrangig quantitative Online-Befragung. Befragt
wurden insgesamt 101 Neuwagenkdufer und -kduferinnen mit einem Haus-
halts-Nettoeinkommen tiber 3.000 Euro pro Monat (HyTrust-Arbeitsbericht Nr.
8). Weiterhin wurde die Einschatzung der Marktreife von Wasserstofffahrzeu-
gen durch professionelle Akteure durch Inhaltsanalysen von Positionspapieren
und Presseartikeln erhoben (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 1 und 4).

Eine weitere Dimension auf der Konstruktebene der Handlungsakzeptanz ist
die lokale Akzeptanz von Wasserstofftankstellen. Anders als Wasserstofffahr-
zeuge sind Wasserstofftankstellen bereits heute in einigen Regionen im Stadt-
bild sichtbar. In diesen Stadten konnen Wasserstofftankstellen jedoch als kon-
krete ,Produkte” der Wasserstoffmobilitat die Aufmerksamkeit von Tankstel-
lenkunden auf sich ziehen und zu weiteren Diskussionen anregen. Im Rahmen
des HyTrust-Projekts wurde an zwei Berliner Wasserstofftankstellen die Sicht-
barkeit und Wahrnehmung der installierten Betankungsanlagen evaluiert. An
jeweils zwei Tagen wurden im September 2010 insgesamt 150 Tankstellenkun-
den befragt. Diese Vor-Ort-Befragungen wurden durch Birgerinterviews er-
ganzt und mittels einer deutschlandweiten Bevolkerungsbefragung auf eine
reprasentative Grundlage gestellt. Im Rahmen der HyTrust-Biirgerkonferenz
»Mobil mit Wasserstoff” konnte eine Gruppe von Birgerinnen und Biirgern
den Betankungsvorgang eines Wasserstofffahrzeugs selbst ausprobieren (Hy-
Trust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5 und 6).

5.2 Einschitzung der Marktreife von Wasserstofffahrzeu-
gen

Alltagstauglichkeit

Die Birgerinnen und Birger, die im HyTrust-Projekt zur Alltagstauglichkeit von
Wasserstofffahrzeugen befragt wurden, waren Uberwiegend skeptisch, dass
die Fahrzeuge bereits heute alltagstauglich sind. Die meisten Befragten sahen
die Technologie in einem frihen Entwicklungsstadium (HyTrust-
Arbeitsberichte Nr. 2, 3 und 5). Es zeigte sich aber auch, dass sich eine
Testfahrt positiv auf die Einschatzung der Alltagstauglichkeit von Wasserstoff-
fahrzeugen auswirkte. Das betraf insbesondere die Anwenderfreundlichkeit
und die Sicherheit im Fahrbetrieb. Von den ,Testfahrern” konnten kaum
Unterschiede im Handling des Wasserstofffahrzeugs im Vergleich zu einem
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konventionell betriebenen Fahrzeug festgestellt werden. Fahrkomfort und
Fahrgefiihl, die geringen Fahrgerdusche sowie die gute Beschleunigung waren
die Hauptgrinde, die zur hohen Zufriedenheit mit den Fahrzeugen gefiihrt
haben (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).

Einschatzung Marktreife

Unter den professionellen Akteuren, die sich in Positionspapieren oder Presse-
artikeln zur Marktreife von Wasserstofffahrzeugen duflerten, gab es in den
letzten 15 Jahren immer wieder Zeithorizonte, auf die sich die Erwartungen zur
Marktreife konzentrierten. In den Jahren 1999-2001 wurde die Serienproduk-
tion von Wasserstofffahrzeugen bereits fiir das Jahr 2004 erwartet. Als jedoch
deutsche Automobilhersteller die Markteinfihrung von Wasserstofffahrzeugen
verschoben, spiegelte sich das auch in den Prognosen der in den Medien auf-
tretenden Sprecher wider. So wurden die Prognosen zur Serienproduktion in
den Jahren 2006 und 2007 zunehmend unsicherer und reichten von 2010 tber
2015 bis zum Jahr 2020 und teilweise noch weiter. Erst ab dem Jahr 2008 kris-
tallisierte sich das Jahr 2015 als neuer Erwartungshorizont fir den Start der
Serienproduktion von Wasserstofffahrzeugen heraus.

Unter den befragten Blrgerinnen und Biirgern gab es grundsatzliches Vertrau-
en, dass es der Automobilindustrie gelingen wird, die Fahrzeuge zur Marktreife
zu fuhren und das notwendige Tankstellennetz aufzubauen. So erwarteten
beispielsweise in einer Reprasentativbefragung drei Viertel der Deutschen,
dass die Fahrzeuge innerhalb der nachsten zehn Jahre marktreif sein werden
(Beispiel 4). Die Befragten gehen allerdings nicht davon aus, dass es in Zukunft
nur noch Wasserstofffahrzeuge geben wird, sondern daneben auch weiterhin
konventionell betriebene Fahrzeuge. (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 3).

Beispiel 4
Einschatzung der technischen Reife von Wasserstofffahrzeugen

Im HyTrust-Projekt wurde eine Medienanalyse durchgefiihrt, deren Ziel es
unter anderem war zu analysieren, von welchen Zeithorizonten und Anforde-
rungen die Sprecher in Presseartikeln ausgehen, um Wasserstoffmobilitat in
der Gesellschaft zu etablieren. Untersucht wurden insgesamt 691 Zeitungsarti-
kel aus den Jahren 1999 bis 2001 und 2006 bis 2010, die in der Frankfurter
Allgemeinen Zeitung, der Siddeutschen Zeitung, der Tageszeitung, Die Zeit,
der Berliner Zeitung, dem Hamburger Abendblatt und der Auto Bild veréffent-
licht wurden.

Uber den Untersuchungszeitraum hinweg duRerten sich die Sprecher auch
immer wieder zur technischen Reife von Wasserstofffahrzeugen. So wurde von
je 83 Sprechern angefiihrt, dass Wasserstofffahrzeuge technisch noch nicht
ausgereift, und von 70 Sprechern, dass Wasserstofffahrzeuge ausgereift seien.
Die beiden Argumente zur technischen Reife von Wasserstofffahrzeugen hiel-
ten sich insgesamt also fast die Waage.
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Abbildung 5: Einschdtzung der technischen Reife von Wasserstofffahrzeugen
(Quelle: HyTrust Medienanalyse)

Auf die einzelnen Jahre bezogen zeigt sich jedoch deutlich, dass die Bewertung
des technischen Reifegrades der Fahrzeuge positiver wird. Wahrend in den
Jahren 2001 und 2006 noch deutlich mehr Sprecher Wasserstofffahrzeuge als
technisch noch nicht ausgereift einschatzten, sah ab 2009 eine klare Mehrheit
der Sprecher die technische Reife der Fahrzeuge gegeben (Abbildung 5).

5.3 Kaufbereitschaft

Die internationale Literatur zu moglichen Marktdurchdringungen von Wasser-
stofffahrzeugen zeigt auf, dass fiir die kommenden Jahre erhebliche Mehrkos-
ten der Fahrzeuge bestehen bleiben werden (Hoevenaars et al. 2010, Keles et
al. 2008, McDowall 2012, McKinsey & Company 2010). Diese Mehrkosten
kénnten ein gewichtiges Hemmnis beziglich der Kaufbereitschaft darstellen.

Zusatznutzen

Ein wichtiges Kriterium flr potenzielle Endkunden Wasserstofffahrzeuge Gber-
haupt als Alternative zu herkdmmlichen Pkw in Betracht zu ziehen, ist der
wahrgenommene personliche Mehrnutzen. Wie in einer reprdsentativen Be-
volkerungsbefragung gezeigt werden konnte, erwartet eine Mehrheit der Be-
fragten einen realen Mehrwert von Wasserstofffahrzeugen. In Blrgerbefra-
gungen konnte gezeigt werden, dass der individuell empfundene Zusatznutzen
von Wasserstofffahrzeugen hinsichtlich einer CO,-Emissionsreduktion, der
Erwartung geringerer Betriebskosten und vereinzelt einer Praferenz fiir inno-
vative Technologien vorhanden war. Ansonsten wurden diese Fahrzeuge als
nahezu vollstandiges Substitut zu konventionellen Pkw verstanden und als
solches auch eingefordert (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 3 und 8).

Die Wirkung des gedulRerten Umwelt-Mehrnutzens (geringere Emissionen) auf
die Kaufentscheidung muss aus zwei Griinden kritisch hinterfragt werden: Zum
einen ist die tatsachliche Emissionsreduktion von der Entwicklung der erneu-
erbaren Energien abhangig und damit in ihrer Hohe zunachst begrenzt und
unsicher. Zum anderen, dies zeigen die Ergebnisse einer Befragung von Neu-
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wagenkaufern im HyTrust-Projekt sowie die Literatur zum Thema, kénnen ge-
duBertes und tatsdchliches Umweltverhalten bei Verbrauchern stark vonei-
nander abweichen. Dariiber hinaus kdnnen auch die Erwartungen hinsichtlich
eines Mehrnutzens durch geringere Verbrauchskosten von Wasserstofffahr-
zeugen in der Einflhrungsphase ohne Forderung nicht erflllt werden
(McKinsey & Company 2010), so dass dieser erwartete Mehrnutzen entfallen
dirfte, sobald die Nachfrager tiber mehr Informationen verfiigen.

Der angefiihrte Zusatznutzen , CO,-Emissionsreduktion” hatte jedoch noch
eine weitere Dimension. Etwas fir den Klimaschutz zu tun, war eine wichtige
und immer wieder angefiihrte Motivation. Der entscheidende Zusatznutzen
auf personlicher Ebene war jedoch das ,gute Gewissen”, aktiv etwas fiir die
Umwelt tun kénnen, ohne gleichzeitig auf die Vorteile herkdmmlicher Autos
verzichten zu missen (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2 und 5).

Mehrzahlungsbereitschaft

Die Mehrzahlungsbereitschaft potenzieller Nachfrager fiir Wasserstofffahrzeu-
ge wurde durch den mit diesen Fahrzeugen verbundenen Mehrnutzen be-
stimmt (Beispiel 5). Diejenigen, die von Wasserstofffahrzeugen einen Mehr-
nutzen erwarteten, waren auch eher bereit, einen Aufpreis fiir das Fahrzeug zu
zahlen. Trotzdem waren insgesamt zu wenige Befragte bereit, deutlich mehr
fir ein Wasserstofffahrzeug zu zahlen. Die Obergrenze einer Mehrzahlung lag
bei 5.000 Euro (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 3 und 8). Selbst wenn diese Mehr-
zahlungsbereitschaft in voller Hohe am Markt wirksam werden sollte, wirde
sie nicht ausreichen, um die prognostizierten anfanglichen Mehrpreise von
9.000 Euro pro Pkw (siehe McKinsey & Company 2010) abzudecken.

Beispiel 5
Mehrzahlungsbereitschaft in der Bevolkerung ist zu gering

In der HyTrust-Reprasentativbefragung vom Januar 2013 wurden 1012 Perso-
nen aus Deutschland befragt. In einem ersten Schritt wurde gefragt, ob man
sich von einem Wasserstofffahrzeug einen zusatzlichen persénlichen Nutzen
erwartet. 45 % der Befragten gingen davon aus, dass Wasserstofffahrzeuge
ihnen einen zusatzlichen Nutzen bringen wirden. 24 % taten das nicht und
31 % nutzten die Antwortkategorie , weil3 nicht”. In einem zweiten Schritt soll-
ten die Befragten angeben, welchen Betrag sei bereit waren, mehr fir ein
Wasserstofffahrzeug zu bezahlen als fiir einen vergleichbaren Neuwagen mit
konventionellen Antrieb. Die Kombination der Ergebnisse beider Fragen ergab
die folgende Abbildung (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Mehrzahlungsbereitschaft fiir Wasserstoff-Neuwagen im Ver-
gleich zu konventionellem Neuwagen in Abhdngigkeit davon, ob sich die Be-
fragten einen Mehrnutzen vom Wasserstofffahrzeug versprechen oder nicht
(Quelle: Reprdsentative Bevélkerungsbefragung HyTrust, Januar 2013)

Die Mehrzahlungsbereitschaft hdangt direkt davon ab, ob sich die Befragten
einen personlichen Mehrnutzen von Wasserstofffahrzeugen versprechen oder
nicht. Nur 17 % derjenigen, die sich einen Mehrnutzen von Wasserstofffahr-
zeugen versprechen waren nicht bereit, mehr fir das Wasserstofffahrzeug zu
bezahlen. Bei denjenigen, die sich keinen Mehrnutzen versprechen bzw. sich
daruber nicht sicher sind (Kategorien ,,nein“ + ,, weill nicht”), waren 38 % nicht
bereit, mehr fiir ein Wasserstofffahrzeug zu bezahlen. Entsprechend waren
83 % derjenigen, die sich einen Mehrnutzen vom Wasserstofffahrzeug verspre-
chen, bereit mehr zu bezahlen, im Vergleich zu 62 % die sich keinen Mehrnut-
zen versprechen bzw. die Kategorie ,weil nicht“ gewahlt hatten. Allerdings
endet auch bei denjenigen, die sich einen Mehrnutzen vom Wasserstofffahr-
zeug versprechen, die Mehrzahlungsbereitschaft bei 5.000 € (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 3).

Kaufbereitschaft

Der erwartete Mehrpreis von Wasserstofffahrzeugen gegentiber herkommli-
chen Autos spielte eine entscheidende Rolle dabei, ob kiinftige Kunden bereit
waren, ein Wasserstofffahrzeug zu kaufen. Um herauszubekommen, ob noch
weitere Griinde potenzielle Kunden vom Kauf eines Wasserstofffahrzeugs ab-
halten kénnten, wurde in der Reprasentativbefragung vom Januar 2013 ge-
fragt: ,Stellen Sie sich vor, Sie wiirden sich in naher Zukunft ein neues Auto
kaufen. Wenn Sie die Wahl hatten: Wiirden Sie sich bei gleichem Preis, Aus-
stattung, Design, Marke etc. flr ein Wasserstofffahrzeug entscheiden oder
trotzdem fiir ein herkdmmliches Auto?“. Unter diesen Bedingungen wiirde sich
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eine  Mehrheit far das Wasserstofffahrzeug entscheiden (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 3).

Trotz allem gab es eine groRere Gruppe unter den Befragten, die bei einem
herkdmmlichen Auto bleiben wiirde. Denn neben dem deutlich héheren Kauf-
preis gab es noch weitere Griinde, die die Bevolkerung davon abhalten wiirde,
ein Wasserstofffahrzeug zu kaufen. So wirden viele Autofahrer erst einmal
abwarten, bis sich die Technologie im Alltag bewahrt hat. Auch misste vorab
ein ausreichendes Tankstellennetz geschaffen werden. Weiterhin wurden
mehr Informationen zur Technologie und der Vergleich mit anderen alternati-
ven Antrieben eingefordert (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5, 6 und 8).

Auf Wasserstofffahrzeuge lbersetzt heillt das: Solange Wasserstofftankstellen
nur an ausgesuchten Punkten in Gro3stadten zu finden sind, wird ein relevan-
ter Anteil der Bevolkerung das Wasserstofffahrzeug nicht als Alternative in
Betracht ziehen, selbst wenn es den gleichen Preis und die gleichen Leistungs-
merkmale hat wie ein herkdmmliches Fahrzeug. Zudem muss starker iber das
Thema Wasserstoffmobilitat aufgeklart werden. Insbesondere sollte kommuni-
ziert werden, dass man sich beim Kauf eines Wasserstofffahrzeugs nicht auf
ein unsicheres Experiment einldsst, sondern eine ausgereifte Technik kauft.
Denn das aus Erfahrungen mit herkdmmlichen Autos gewonnene Wissen rat,
eher beim dem zu bleiben, das man kennt. Neues wird nur dann ausprobiert,
wenn es einen zusatzlichen personlichen Nutzen verspricht und man sicher
sein kann, dass es zumindest genauso zuverldssig funktioniert, wie das Bekann-
te.

5.4 Wahrnehmung und Bewertung von Wasserstofftank-
stellen

Gibt es an herkdmmlichen Tankstellen auch die Moglichkeit, Wasserstoff zu
tanken, so wurde dieses Angebot von der Mehrheit der Tankkunden wahrge-
nommen. Insbesondere die Kunden aus dem naheren Umkreis, die regelmaRig
dort tankten, waren auf die Wasserstoff-Tanksdulen aufmerksam geworden.

Um zwischen Risiken zu unterscheiden, die die Kunden mit Tankstellen gene-
rell bzw. mit Wasserstofftankstellen in Verbindung bringen, wurde in einem
ersten Schritt gefragt, ob die Kunden eine Tankstelle im Wohnumfeld beunru-
higend fanden. Das Wohnen in der Nahe einer Tankstelle, war fiir die meisten
Befragten nicht beunruhigend, vielmehr war es ihnen gleichgiiltig, ob sie ne-
ben einer Tankstelle wohnen wiirden. Wenn Bedenken geduRert wurden, gal-
ten diese in der Regel nicht dem Risiko von Havarien durch die Explosivitat der
Kraftstoffe, sondern der Gefahrdung durch gesundheitsgefahrdende Gase und
auf die Larmbeldstigung durch den laufenden Betrieb von Tankstellen (Hy-
Trust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3 und 6).

Im Vergleich dazu wurde das Wohnen in der Ndahe einer Wasserstofftankstelle
als hochstens ebenso gefahrlich bzw. durch das Nichtvorhandensein von ge-
sundheitsgefahrdenden Emissionen eher als Verbesserung gegeniiber her-
kommlichen Tankstellen empfunden (Beispiel 6). Von einigen Birgern, die
wahrend der Birgerkonferenz das Betanken von Wasserstofffahrzeugen er-
proben konnten, wurde der hohe Druck, unter dem Wasserstoff gespeichert
wird, als kritisch fiir den alltaglichen Betankungsvorgang gesehen (HyTrust-
Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5 und 6).
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Beispiel 6
Reprasentativbefragung zeigt: Keine Angst vor Wasserstoff

Im HyTrust-Projekt wurde im Januar 2013 eine reprasentative Bevolkerungsbe-
fragung durchgefiihrt (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 3). Befragt wurden 1012
Personen, die in der Bundesrepublik Deutschland ihren Wohnsitz hatten und
mindestens 18 Jahre alt waren. In der reprasentativen Bevolkerungsbefragung
wurde darum gebeten das folgende Statement einzuschatzen: ,Es wiirde mir
mehr Angst machen, neben einer Wasserstofftankstelle zu wohnen als neben
einer herkdmmlichen Tankstelle”. Bewusst wurde eine Formulierung gewahlt,
die es den Befragten leichter machen sollte, diesem Statement zuzustimmen.
Trotzdem lehnte eine klare Mehrheit der Bevdlkerung Deutschlands dieses
Statement ab. Insgesamt 77 % der Befragten hatten nicht mehr Angst neben
einer Wasserstofftankstelle zu wohnen als neben einer herkdmmlichen Tank-
stelle. Nur 23 % der Befragte hatten nach eigener Einschatzung mehr Angst
(Abbildung 7).
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34%

trifft eher nicht zu
43%

Abbildung 7: Risikoempfinden neben einer Wasserstofftankstelle zu wohnen
(Quelle: Reprdsentative Bevélkerungsbefragung HyTrust, Januar 2013, n=1012)

Auch eine Vor-Ort-Befragung der Kunden von zwei Tankstellen in Berlin, an
denen auch Wasserstoff getankt werden konnte, ergab, dass 73 % der Befrag-
ten es nicht als beunruhigend empfand, wenn sich in der Nahe ihrer Wohnung
eine Tankstelle befdnde. An dieser Einschdtzung wirde sich auch nichts an-
dern, wenn es eine Wasserstofftankstelle ware, so die Antwort auf eine Nach-
frage (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).
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6 Status Quo: Vertrauen und Vertrautheit

6.1 Methodische Herangehensweise

Entscheidend fiir Akzeptanz oder Nichtakzeptanz neuer Technologien in der
Bevolkerung ist Vertrauen in die Akteure, die in die Implementierung und Re-
gulierung dieser Technologie involviert sind (Flynn et al. 1992, Siegrist 2000).
Im HyTrust-Projekt wurde in Birgerinterviews und Vor-Ort-Interviews auf der
Weltwasserstoffkonferenz in Essen nach dem grundsatzlichen Vertrauen in die
Wasserstoffmobilitdt sowie nach dem Vertrauen in verschiedene Akteure, die
mit der Umsetzung der Technologie in den Alltag befasst sind, gefragt. In einer
deutschlandweiten Befragung im Dezember 2010 wurden diese Ergebnisse
dann auf eine reprasentative Grundlage gestellt. Fragen zur Vertrautheit mit
der Wasserstoffmobilitdt wurden in den Birgerinterviews und den Vor-Ort-
Interviews beim Testfahren von Wasserstofffahrzeugen auf der Challenge Bi-
bendum in Berlin gestellt (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 2, 3, 5, 6 und 8).

6.2 Vertrauen in die Akteure
Grundvertrauen in das ,,System Deutschland”

Egal ob es den StraBenverkehr, die Automobiltechnik oder zukiinftige Techno-
logien betraf, Institutionen und Zulassungsstellen wie den , TUV“ sowie Regel-
werken, die ,typisch” flir Deutschland sind, wurde von Biirgerinnen und Biir-
gern ein grolRes Grundvertrauen entgegen gebracht. So wurde darauf vertraut,
dass Dinge, die in Deutschland zugelassen werden, quasi naturgesetzgemalR ,in
Ordnung” sind. Auch dem Label ,Made in Germany” wurde grolRes Vertrauen
entgegen gebracht. Dieses generelle Vertrauen in ,deutsche Institutionen”
wurde auch auf zukiinftige Wasserstofffahrzeuge lbertragen. Es war fir die
Befragten unvorstellbar, dass eine nichtfunktionierende oder gar sicherheits-
bedenkliche Technologie ohne die Zustimmung der Behérden oder des TUV
zugelassen werden kdnnte (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 2).

Der hier gegebene Vertrauensvorschuss hat eine spezifische Qualitat, denn
durch die Allgemeinheit des Begriffs ,Institutionen” sind die handelnden Ak-
teure zundachst nicht unmittelbar bestimmbar. Dadurch wird die Gefahr fir
Einzelakteure, durch mangelnde Authentizitdt gegebenenfalls Vertrauen zu
verspielen, minimiert. Kaum jemand glaubt, dass ,deutsche Institutionen”
Fehlentscheidungen treffen konnten.

Vertrauen in Wasserstoff-Akteure

Mit der fortschreitenden Einfihrung der Wasserstoffmobilitdt werden auch die
umsetzenden Akteure sichtbarer werden. Entsprechend wichtig wird es, kinf-
tig zu bericksichtigen, wer bei der Kommunikation als Absender von Botschaf-
ten in den Mittelpunkt gestellt wird. Den verschiedenen Akteuren, die die
Wasserstoffmobilitat derzeit und in Zukunft gestalten, wurde in sehr unter-
schiedlichem MalSe Vertrauen entgegen gebracht, so die Ergebnisse der Befra-
gungen im HyTrust-Projekt. Die Bevolkerung in Deutschland vertraute insbe-
sondere Wissenschaftlern, die Wasserstofftechnologie kompetent und im Sin-
ne der Bevolkerung auf den Weg zu bringen. GrofStes Vertrauen unter den
Befragten genossen auch Freunde und Verwandte. Der Grad an Authentizitat
war hier am grofSten, zumal keinerlei verborgene oder unausgesprochene Ab-
sichten hinter ihrem Urteil und Rat vermutet wurden. Da allerdings auch diese
Personengruppen bislang noch keinerlei Erfahrungen mit der Wasserstoffmo-
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bilitat gemacht haben dirften, ist dieses Vertrauen zwar in hohem MaRe be-
dingungslos, jedoch gleichzeitig nicht fundiert. Die Chancen die sich aus diesem
Vertrauen zu nahestehenden Personen ergeben, liegen darin, dass in dem
Moment, in dem Wasserstofffahrzeuge verkauft werden, die dann moglicher-
weise guten Erfahrungen sehr schnell durch dieses ,,Netzwerk des Vertrauens”
transportiert werden kénnen. Das schliel3t die Gefahr ein, dass sich schlechte
Erfahrungen mit Wasserstofffahrzeugen ebenso schnell verbreiten.

Automobilfirmen wurde groBe Fachkompetenz im Bereich Wasserstoffmobili-
tat zugesprochen, jedoch wurde zum Teil bezweifelt, dass die Firmen auch
wirklich den Willen besitzen, Wasserstofffahrzeuge in den Markt zu bringen.
Ahnlich wurde die Bereitschaft der Politik beurteilt, sich fur alternative An-
triebsarten bzw. Kraftstoffe zu engagieren. Zum Teil wurde die Unentschlos-
senheit der Entscheidungstrager bemangelt und gefordert, sich aktiv fir die
Einflhrung von Wasserstofffahrzeugen einzusetzen. Dabei ging es weniger um
gesetzliche Regelungen oder Subventionen, als vielmehr um klare und sichtba-
re Zeichen, die in der Offentlichkeit wahrgenommen werden und als Vorbild
dienen kénnen. Umwelt- und Verbraucherverbinde wiederum besalRen eine
hohe Glaubwirdigkeit in der Bevolkerung, doch wurden sie fiir weniger kom-
petent gehalten (Beispiel 7).

Beispiel 7
Vertrauen in die Akteure, die die Wasserstoffmobilitdt gestalten
Auf der Grundlage von Interviews mit Blirgerinnen und Birgern wurde in einer
reprasentativen Bevolkerungsbefragung im Dezember 2010 um eine Einschat-
zung der Kompetenz und der Loyalitdt verschiedener Akteure gefragt, die die

Entwicklung der Wasserstoffmobilitdt beeinflussen (HyTrust-Arbeitsbericht
Nr. 3).

Forscher aus Universitaten | 28,3 2,7

groRRe Autofirmen 57,6 351 7.3
Umweltverbande 51,3 37,3 11,4
andere Nutzer von... 45,8 45,3 8,9
TOV 37,8 46,1 16,1
Verbraucherzentralen 29,8 43,7 26,5
Autohéandler 22,3 48,4 29,4
Politiker 34,8 57,9
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M sehr kompetent mehr oder weniger kompetent nicht kompetent

Abbildung 8: Einschdtzung der Kompetenz unterschiedlicher Akteure im Innova-
tionsfeld Wasserstoffmobilitdt (Quelle: Reprdsentative Bevélkerungsbefragung
HyTrust, Dezember 2010, n=1011)

69 % der Befragten waren der Meinung, dass Forscher aus Universitaten sehr
kompetent sind. 58 % der Befragten hielten auch groRe Automobilfirmen fir
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sehr kompetent. Und noch 51 % der Befragten sprachen den Umweltverban-
den groRRe Kompetenz zu. 46 % der Befragten wirden sich auf die Kompetenz
anderer Nutzer von Wasserstofffahrzeugen verlassen. Auf den beiden letzten
Platzen in der Kategorie ,sehr kompetent” landeten Autohandler und Politiker
(Abbildung 8).

Auf die Frage, welche Personengruppen oder Institutionen ehrlich auf Fragen
der Bevolkerung zu Wasserstofffahrzeugen antworten wirden, bekamen wie-
der die Forscher aus Universitdten die besten Noten. 81 % der Befragten
glaubten, dass Forscher ihnen sehr ehrlich auf ihre Fragen zu Wasserstofffahr-
zeugen antworten wirden. Ehrliche Antworten wurden auch von anderen Nut-
zern, Verbraucherzentralen und Umweltverbanden erwartet. Ehrliche Antwor-
ten von groBen Automobilfirmen erwarteten nur 23 % der Befragten. Auf den
beiden letzten Platzen landeten wieder Autohandler und Politiker (Abbildung
9).

Forscher aus Universitaten 80,6 180 1,4
andere Nutzer von... 61,0 35,7 3,3
Verbraucherzentralen 59,7 34,0 6,2
Umweltverbande NNV N 34,2 7,6
TOV T 39,2 59
groRe Autofirmen 23,3 47,4 29,3
Autohandler 13,0 46,3 40,8
Politiker 371 571
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M sehr ehrlich mehr oder weniger ehrlich nicht ehrlich

Abbildung 9: Einschétzung der Ehrlichkeit unterschiedlicher Akteure im Innova-
tionsfeld Wasserstoffmobilitdt (Quelle: Reprdsentative Bevélkerungsbefragung
HyTrust, Dezember 2010, n=1011)

6.3 Vertrautheit mit der Technologie

Die bislang dargestellten Ergebnisse sprechen dafir, dass fiir die Wasserstoff-
mobilitat eine groBe Offenheit in der Gesellschaft Deutschlands vorhanden ist.
Wasserstofffahrzeuge werden sehr positiv eingeschatzt und Wasserstoff bzw.
Wasserstofftankstellen I6sen keine Angstreaktionen in der Bevélkerung aus.
Aus diesen Griinden spielt im Falle der Wasserstoffmobilitat die Vertrautheit
mit einer Technologie nicht die Rolle, die sie spielen wiirde, wenn beispielswei-
se Vorbehalte oder Angste gegeniiber einer Technologie in der Gesellschaft
vorhanden wadren.

Nichtsdestotrotz konnte im HyTrust-Projekt gezeigt werden, dass das Ver-
trautwerden mit Wasserstofffahrzeugen die Akzeptanz noch einmal deutlich
steigern kann. Besucher einer Messe, die ein Wasserstofffahrzeug zur Probe
fuhren, wurden vor und nach der Testfahrt um eine Einschatzung verschiede-
ner Eigenschaften des Wasserstofffahrzeugs gebeten. Im Ergebnis zeigte sich,
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dass die Erfahrungen nach der Testfahrt alle Erwartungen davor noch einmal
deutlich Gbertrafen. Die eigene Fahrerfahrung wirkte sich besonders positiv
auf die Bewertung der Aspekte ,anwenderfreundlich®, ,sicher im Fahrbetrieb”,
yalltagstauglich”, ,umweltfreundlich”, ,innovativ” und , zukunftstrachtig” aus.
Von den Testfahrern wurden auch keine gréoRReren Unterschiede im Handling
der Wasserstofffahrzeuge im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeugen festge-
stellt.

Freie Assoziationen zur Testfahrt betrafen besonders haufig das Fahrgefihl
(angenehm, ruhig, entspannt) und die Fahrgerdusche (sehr leise, vibrations-
arm, wenig Fahrgerdusche). Weiterhin wurde auf die gute und schnelle Be-
schleunigung hingewiesen. Auch gefiel den Testnutzern, dass es sich bei den
Wasserstofffahrzeugen um vollwertige Fahrzeuge handelte, flir deren Nutzung
keine Umgewohnung in der Handhabung erforderlich ist (einfache Bedienung,
Ubersichtlichkeit der Instrumente). Auch die Umweltfreundlichkeit stellte ei-
nen positiven Anreiz bei der Nutzung eines Wasserstofffahrzeugs dar. Die
generelle Zufriedenheit mit Wasserstofffahrzeugen fiihrte dazu, dass die
meisten Befragten sich vorstellen kdnnten, das Wasserstofffahrzeug weiter zu
empfehlen. Fast alle wiirden bei Gelegenheit wieder ein solches Fahrzeug
nutzen.
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7 Analyse: Wege in die Wasserstoffgesellschaft

Neben der Erhebung des Status Quo der Akzeptanz der wasserstoffbasierten
Mobilitat in Deutschland zielte das HyTrust-Projekt darauf ab zu analysieren,
wie der technologische Systemwechsel im Mobilitdatssektor hin zur Wasser-
stoffmobilitat unter soziobkonomischen Aspekten vollzogen werden kann.
Wahrend viele aktuelle Szenarien oder Roadmaps ihren Schwerpunkt auf 6ko-
nomische und technische Weichenstellungen legen, wurde im HyTrust-Projekt
untersucht, welche sozialen Faktoren auf dem Weg in die Wasserstoffgesell-
schaft bericksichtigt werden sollten (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 9).

7.1 Methodische Herangehensweise

Die Identifizierung sozialer Aspekte, die fir die Einflihrung der Wasserstoffmo-
bilitat fordernd bzw. hemmend sein kénnten, durchzog alle Arbeitspakete des
HyTrust-Projektes. So waren die Einflihrung der Wasserstofffahrzeuge und die
Nutzung von Wasserstoff als Speicher fiir erneuerbare Energien wichtige Dis-
kussionspunkte in der Birgerkonferenz (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 5). Aus der
Innovationsgeschichte der Elektrizitat wurden Konsequenzen fiir die Einfiih-
rung der Wasserstoffmobilitdt gezogen (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 10). Es
wurden Alltagsszenarien entwickelt, die das Leben in der Wasserstoffgesell-
schaft vorstellbar machen und Begeisterung wecken sollen (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 11). In einer 6konomischen Modellierung wurden anhand
von Praferenzen kiinftiger Nutzer optimale Forderstrategien fir Wasserstoff-
fahrzeuge modelliert (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 8). In einem Workshop wur-
den mit Experten aus der Energie- und Automobilbranche sowie dem Wasser-
stoffverband, mit Wissenschaftlern und Beratern Hemmnisse und Forderfakto-
ren der Akzeptanz bei der Einfihrung von Wasserstoffmobilitat, relevante Ziel-
gruppen sowie mogliche Geschaftsmodelle diskutiert, die bei den zukiinftigen
Nutzern auf breite Zustimmung stoRen und die Einflihrung auf dem deutschen
Markt fordern (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6). Zudem wurde die Relevanz der
Bericksichtigung sozialer Treiber diskutiert, soziale Treiber im Innovationspro-
zess identifiziert und gewichtet sowie fiir die sozialen Haupttreiber herausge-
arbeitet, welche Auswirkungen ihre Berlicksichtigung bzw. Nichtberiicksichti-
gung fur die Einfihrung der Wasserstoffmobilitat haben kénnte (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 9).

7.2 Vertrauen aufbauen

Schaffung forderlicher Rahmenbedingungen

Fiir die Etablierung der Wasserstoffmobilitdt ist es entscheidend, dass Politik,
Energie- und Wirtschaftsunternehmen gemeinsam vorgehen und strategische
Allianzen bilden, die den Aufbau der Infrastruktur und die Einfiihrung von
Fahrzeugen vereinfachen. Uber die politische Verankerung der Technologie
und die Bildung von strategischen Partnerschaften kann dem Nutzer gegen-
Uber Vertrauen aufgebaut werden. Die Politik sollte klar heraus stellen, dass
die ersten Kaufer noch gewisse Hindernisse, wie beispielsweise eine geringere
Tankstelleninfrastruktur und hoéhere Anschaffungskosten, in Kauf nehmen
missen. Das Angebot ausgleichender Privilegien, wie zum Beispiel die Nutzung
der Busspur, erscheinen im Gegenzug sinnvoll (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).
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Enttduschungen vermeiden

Eine mogliche Ursache fir potentiellen Vertrauensverlust stellt die Ankindi-
gung und Verschiebung von Serienreife und Markteintritt von Wasserstofffahr-
zeuge dar. Zu diesen Ankindigungen und Verschiebungen ist es in den letzten
Jahren mehrere Male gekommen. Hierbei werden nicht der Technologie selbst
das Vertrauen entzogen oder die Kompetenz, eine solche Technologie zu ent-
wickeln, in Frage gestellt, sondern Erwartungen enttduscht. Solche Erwartungs-
Enttduschungs-Zyklen sollten  kinftig vermieden werden  (HyTrust-
Arbeitsberichte Nr. 2, 4 und 5).

Méglichkeiten fiir Testfahrten

Das Vertrauen potenzieller Nutzer wird Gber mehr Demonstration der Techno-
logie sowohl in Form von Infrastruktur als auch durch Anwendung (z.B. Fahren
der Fahrzeuge) erreicht. Hier sollten weitere Moglichkeiten geschaffen wer-
den, selbst mit einem Wasserstofffahrzeug zu fahren, denn auf diese Weise
kénnen bestehende Bedenken hinsichtlich der Alltagstauglichkeit der Fahrzeu-
ge ausgerdumt werden. Unsicherheiten gegeniiber der Technologie aufgrund
fehlender Erfahrungswerte sollten durch gezielte Informationen behoben und
im praktischen Einsatz durch Servicepakete entlang der Nutzungskette ge-
nommen werden (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 5 und 6).

Wasserstoffmobilitat als zuverldssige Technologie kommunizieren

Wichtig ist es, der Offentlichkeit nicht nur den Nutzen und Mehrwert der
Technologie sondern auch ihre Zuverlassigkeit im Alltag zu vermitteln. Dazu gilt
es zielgerichtet, ehrlich und aufkldrend mit der Offentlichkeit zu kommunizie-
ren und eine funktionsfahige und ausgereifte Technologie zu prasentieren, die
zuverlassig funktioniert und bei der sich der Kunde auf kein Risiko einlasst. In
einem ersten Schritt kann dies lGber die Ansprache technikinteressierter Perso-
nen, oder die Integration von Fahrzeugen in den Flottenbetrieb erfolgen (Hy-
Trust-Arbeitsberichte Nr. 2, 5 und 6).

Alltagsszenarien

Die Plausibilitat und Bedeutung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logien miissen vermittelt werden und im Kontext gesellschaftlicher Entwick-
lungen einen Sinn erhalten. Hier gilt es eine Gesamtgeschichte zur zukiinftigen
Wasserstoffgesellschaft zu erzahlen. Dieses ,Storytelling” bettet die Etablie-
rung von Wasserstoff und Brennstoffzelle nicht nur in den Rahmen von gesell-
schaftlichen Zielen und Entwicklungen ein — und versucht damit auch, gesell-
schaftliche Gruppen als sozialen Trager fiir die neuen Technik zu gewinnen —,
sondern stellt zusatzlich Bezuge zur Alltagswelt der zukiinftigen Nutzer her.
Der Fokus befindet sich auf der individuellen Erlebnis- und Erzahlebene, ohne
dabei den Energietrager, die Technologie oder Produkte in den Vordergrund zu
ricken. Die dargestellte Welt wird bewusst idealisiert angelegt, schlieRlich soll
sie Uberzeugen, verfiihren und Lust auf mehr machen. Mit der Veralltaglichung
der neuen Technik wird diese fiir potenzielle Nutzer vorstellbar, erfahrbar und
plausibel. All dies tragt zur allgemeinen und individuellen Akzeptanz bei. Be-
sonders hilfreich im Prozess des Geschichtenerzidhlens sind Bilder, Symbole
und Inszenierungen, weil sie sich im Unterschied zu sprachlichen Erlduterun-
gen durch Ganzheitlichkeit auszeichnen (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 11).
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Beispiel 8
Zukunftsszenario ,HyLife 2030“

Mit narrativen Nutzer- und Alltagsszenarios kdnnen positive, glaubhafte und
verfiihrende Bilder geschaffen werden, die den Alltag in der Wasserstoffgesell-
schaft vorstellbar machen. Im HyTrust-Projekt wurde das Wasserstoff-
Zukunftsszenario ,HyLife 2030“ entwickelt, in dem die drei HyLife-Metropolen
Hamburg, Rhein-Ruhr und Berlin einen Insel- und Vorbildstatus haben. Die
HyLife-Regionen bilden die Kulisse fur drei fiktive Personen aus unterschiedli-
chen sozialen Milieus. Mit narrativen Nutzer- und Alltagsszenarios wird der
Leser auf deren individuellen Erlebnis- und Erzdhlebene durch einen Arbeitstag
gefiihrt, wie er ausschlielich durch nahtlose Energie aus Wasserstoff ermog-
licht wird (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 11).

Dui;burg. l.:’:,_..-b'c;nmund

«Gottingen
Kassels «Leipzig
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+KoIn . Dxesd‘

Abbildung 10: HylLife-Dreieck 2030 zwischen den Metropolregionen Berlin,
Hamburg und Rhein-Ruhr. Die rot punktierte Linie markiert die direkten Ver-
kehrsverbindungen zwischen den HyLife-Metropolen. Die blaue Fléiche inner-
halb der drei Eckpunkte bezeichnet das Gebiet, in dem sich die Wasserstoff-
infrastruktur Uber die Nutzer rasch verbreitet (Quelle: Eigene Darstellung, Hy-
Trust).

,Berlin hatte sich in den letzten 10 Jahren massiv verdndert, und obwohl es
dabei immer Berlin geblieben war, kamen die Leute und bezahlten dafiir, dass
man ihnen dieses neue Berlin erschloss, sie an die Hand nahm und iiber die
neuen Trittsteine der alten Wege und Gassen fiihrte. Ihre Gedanken verfliichti-
gen sich, als sie die Auffahrt zur HyLane nimmt und sich ihr Fahrzeug automa-
tisch zwischen HyCabs, kleinen Batterieautos und den schon etwas dlteren
Wasserstoffbussen in den laufenden Verkehr einreiht. Im Zuge der Entflechtung
des Innenstadtverkehrs der Hauptstadt und des gewollten Umstiegs auf emissi-
onsfreie Fahrzeuge und nachhaltige Verkehrskonzepte hatte man iiber einigen
ausgewdhlten, zentralen und liberbeanspruchten Verkehrswegen eine zweite,
hoch gelegene Verkehrsebene fiir emissionsfreie und gerduscharme Fahrzeuge
geschaffen, welche die wichtigsten Knotenpunkte und Verkehrsadern der
Hauptstadt miteinander verband und gleichzeitig einen direkten Zugang zu den
tiberregionalen HyWays bot. Wie ein Geflecht silbriger Lebenslinien spannte
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sich die HyLane (iber die Dédcher und Straf3enschluchten des alten Berlins und
verband die wichtigsten Zentren aus Kultur, Wirtschaft und Politik miteinander
und mit der HyLife-Region. Jelena verbrachte viel Zeit hier oben, zu viel, wie sie
sich manchmal selbst eingestehen musste.“

7.3 Infrastrukturen aufbauen

Tankstellennetz ausbauen

Eine zentrale Herausforderung zur Gewinnung der Nutzerakzeptanz scheint die
Tankstelleninfrastruktur, da nach Expertenmeinung das Fahrzeug mit der Infra-
struktur zusammengedacht wird und der Kunde das Gesamtkonzept bewertet.
Dementsprechend ist die Verfligbarkeit und Sichtbarkeit von Wasserstofftank-
stellen ein entscheidender Treiber, der den Nutzern ein Sicherheitsgefiihl sug-
geriert. Eine zu geringe Verfligbarkeit oder Ausfall der Tankstellen wirkt sich
dann auch negativ auf das Wasserstofffahrzeug aus und verhindert den Markt-
erfolg. Experten sehen lberwiegend den Aufbau von 1.000 Tankstellen als
Schritt, um flir den Kunden eine als ausreichend empfundene Netzdichte zu
erreichen. Dabei sollte der Aufbau in den wichtigsten Ballungsgebieten und
Verkehrsadern beginnen. Wenn die ersten Pionierregionen mit Infrastruktur
erschlossen und verbunden sind, wird Autofahrern die , Reichweiten-Angst”
genommen und die Gebrauchstauglichkeit der Wasserstofffahrzeuge vor Au-
gen gefihrt.

Beim Ausbau der Infrastruktur wird davor gewarnt, die gleichen Fehler, wie er
beim Aufbau der Erdgasinfrastruktur zu machen. Die Erdgas-Tankstellen wur-
den nicht geplant ausgerollt, sondern kumulieren sich dort, wo das Erdgas
verfligbar ist und nicht dort, wo der Kunde es bendtigte. Auch an Standorten,
die fur den Betreiber weniger attraktiv erscheinen, muss eine Versorgung si-
chergestellt werden. Hier kdnnten Public-Private-Partnership-Modell umge-
setzt werden (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).

Wasserstoff muss griin sein

Der entscheidende Mehrwert des Wasserstofffahrzeugs gegeniiber herkbmm-
lichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor liegt in den Augen der kinftigen
Nutzer in seiner Umweltfreundlichkeit. Dieser Mehrwert wirkt nicht nur auf
der rationalen Ebene, sondern sorgt dafiir, dass der Nutzer mit guten Gewissen
Auto fahrt. Deshalb sollte Wasserstoff von Anfang an ,,griin“ sein, also aus er-
neuerbaren Energien produziert werden. Dieses griine Image gilt es noch star-
ker als bisher in der Kommunikation herauszustellen.

Unter der Annahme, dass fiir eine Ubergangsphase zugunsten ékonomischer
Erwdgungen Wasserstoff mit Hilfe chemischer Prozesse aus fossilen Ressour-
cen hergestellt werden soll, bedarf es einer duflerst transparenten und ,,ehrli-
chen” Kommunikationsstrategie, um die Notwendigkeit solcher Herstellungs-
verfahren zu vermitteln (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 2, 3, 5, 6 und 8).

Energiewende

Ein weiterer wichtiger Kontext, vielleicht der wichtigste, in dem die Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie aktuell gestellt werden kann, ist die
Energiewende in Deutschland. Ansatzpunkt ist nicht nur der im Rahmen des
Ausbaus der erneuerbaren Energien entstehende Bedarf an Speichertechnolo-
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gien, sondern auch das Konzept der dezentralen Energieerzeugung. An diesem
Punkt konnte die Etablierung von Wasserstoff ganz entscheidend von der be-
stehenden Dynamik im Erneuerbare-Energien-Sektor profitieren.

Hier sollten dem Nutzer die Zusammenhange von der Gewinnung regenerati-
ver Energien Uber die Produktion von ,griinem” Wasserstoff bis hin zur Nut-
zung fiur die Mobilitat erldutert und als Chance dargestellt werden. Im Gesamt-
ansatz geht nicht darum, einen neuen Kraftstoff auf den Markt zu bringen,
sondern um die Abkehr vom Ol und den Ausbau erneuerbarer Energien. Dies
muss im viel starkeren Mal3e vermittelt werden (HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 5
und 6).

Langfristig denken

Wasserstoffmobilitdt ist ein hilfreicher Baustein, um die Klimaschutzziele zu
erreichen. Die derzeitigen Aussichten zur Einflihrung von Wasserstoffmobilitat
greifen erst spat und erfordern starke Anstrengungen im Bereich der Verhal-
tensanderungen. Eine vorgezogene bzw. breitere Einflihrung von Wasserstoff-
fahrzeugen konnte hier gegebenenfalls fiir Entspannung sorgen (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 7).

7.4 Markte entwickeln

Wasserstoffmobilitdt als Form der Elektromobilitdt kommunizieren

Elektromobilitat impliziert Wasserstofffahrzeuge und batterieelektrische Fahr-
zeuge, dennoch fallt darunter fir die breite Masse nur das rein batterie-
elektrische Auto. Dies muss in der Kommunikation nach auBen beachtet wer-
den und die jeweiligen Vor- und Nachteile von batterieelektrischen Fahrzeugen
und Wasserstofffahrzeugen missen kommuniziert und ihre mogliche Ergan-
zung aufgezeigt werden. Wahrend Brennstoffzellenfahrzeuge zur Abdeckung
der Mittel- und Langstrecken geeignet sind, konnten batterie-elektrische Fahr-
zeuge innerstadtische Kurzstrecken abdecken. Der Innovationssprung, der
nach aullen getragen werden sollte, ist der vom Verbrennungsmotor zum
elektrischen Antrieb. Batterie-elektrische Fahrzeuge und Brennstoffzellenfahr-
zeuge sind beide als Optionen fiir die zukiinftige Mobilitat zu sehen, die gleich-
rangig behandelt und weiterentwickelt werden sollten und fiir die Synergieef-
fekte gefunden werden missen (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).

Fahrzeug- und Kraftstoffkosten

Die Kosten auf Fahrzeug- und Kraftstoffseite stellen eines der hauptsachlichen
Hemmnisse fur die Akzeptanz und erfolgreiche Einfilhrung von Wasserstoff-
mobilitdt dar. Auch der interessierte Kunde ist nicht bereit, mehr fiir die neue
Technologie zu bezahlen. Das griine Image der Technologie zahlt nur dann als
Mehrwert, solange das Fahrzeug nicht mehr kostet. Die Schwelle von 5 - 10 %
Aufpreis scheint dabei eine Obergrenze fir die Nutzung einer ,griinen” Tech-
nologie zu sein. Auch die Kosten fiir den Kraftstoff Wasserstoff werden bisher
als zu teuer angesehen: Um sich einen Umstieg zu trauen, missen die Kraft-
stoffkosten mindestens vergleichbar mit den konventionellen Kraftstoffen sein
(HyTrust-Arbeitsberichte Nr. 6 und 8).
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Kaufanreize

Es kann daher wichtig werden, positive staatliche Anreize zu setzen. Da die
Mehrkosten bei der Nutzung der Wasserstoffmobilitdt eine wesentliche Vo-
raussetzung spielen und nicht Gber den bereits erwdhnten 5 - 10% liegen dir-
fen, konnten sowohl monetére als auch kostenneutrale Incentives fir die ers-
ten Jahre der Einfihrung geschaffen werden: Beglinstigungen bei der Besteue-
rung des Dienst- oder Privatfahrzeugs oder Kraftstoffes, um Wasserstoff kon-
kurrenzfahig auf den Markt zu bringen, befristete Férderungen oder Kaufanrei-
ze sollen zum Marktdurchbruch verhelfen.

Eine Gewahr von direkten Kaufpreiszuschiissen wird als die geeignetste For-
dervariante angesehen, um kiinftigen Nutzern starke Anreize zum Kauf von
Wasserstofffahrzeugen zu geben. Denn Wasserstofffahrzeuge werden von
kiinftigen Kunden nicht als Gut neuen Typs, sondern als Substitut konventio-
neller Pkw wahrgenommen. GeduBerte individuelle Mehrzahlungsbereitschaf-
ten sind nicht hoch genug, um die hohen Mehrpreise von Wasserstofffahrzeu-
gen in der Markteinfiihrungsphase auszugleichen. Restriktionen fiir die Markt-
durchdringung von Wasserstofffahrzeugen ergeben sich damit aus der Liicke
zwischen individuellen Zahlungsbereitschaften fiir Wasserstofffahrzeugen und
ihren Mehrkosten. Die Festsetzung der Forderhdhe sollte individuelle Mehr-
zahlungsbereitschaften beriicksichtigen, um den Mitnahmeeffekt zu begren-
zen. Eine in Abhangigkeit vom Fahrzeugpreis abnehmende Forderung kénnte
zudem Umverteilungswirkungen minimieren (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 8).

Beispiel 9
Die optimale Fordertrajektorie fiir Wasserstofffahrzeuge

Ein Ziel des HyTrust-Projektes war es, Wege aufzuzeigen, wie bis zum Jahr
2030 eine ausreichend groRe Marktdurchdringung von Wasserstofffahrzeugen
erreicht werden kann, um einen signifikanten Beitrag zur langfristigen Dekar-
bonisierung der Pkw-Sektors zu leisten. Dazu wurde eine Befragung von 101
Neuwagenkaufern durchgefiihrt, um u.a. deren Mehrzahlungsbereitschaften
fiir Wasserstofffahrzeuge zu ermitteln. Auf Grundlage dieser Daten wurden
sieben Marktdurchdringungsszenarien getestet, um eine optimale Variante fir
staatliche Fordermodelle zu bestimmen (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 8).

Als ein realistisches Szenario wurde angenommen, dass bei einem Ziel von 1,67
Mio. Wasserstofffahrzeugen bis 2030 in Deutschland die Absatze in der ermit-
telten optimalen Trajektorie ab 2021 stetig steigen mussten. Dabei kommt es
zu einer Reduktion der Mehrpreise von Wasserstofffahrzeugen gegeniiber Pkw
mit konventionellem Antrieb. Von anféanglich 9.000 Euro in 2021 sinken sie auf
ca. 5.000 Euro in 2030.
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Tabelle 1: Vergleich der Ergebnisse von drei alternativen Marktdurchdringungs-
szenarien (Quelle: eigene Berechnungen, HyTrust)

Szenario
Niedrig Mittel (Referenz) Hoch

Jahr 2021 2030 2021 2030 2021 2030
FCEV-Bestand 210.000 850.000 |250.000 1.670.000 |460.000 ;3.500.000
Mehrpreis/FCEV (Euro) 9.000 :5.703 [9.000 |4.974 8.100 |4.323
Forderung/FCEV (Euro) 4.333 |1.193 [6.000 :2.724 7.100  }4.320
Forderung gesamt 1,7 Mrd. Euro 5,4 Mrd. Euro 17,6 Mrd. Euro
Mitnahme gesamt 0,3 Mrd. Euro 2,2 Mrd. Euro 7,1 Mrd. Euro

Basierend auf einem Optimierungsansatz konnte gezeigt werden, dass eine
monetare Forderung durch Kaufzuschiisse im Umfang von ca. 1,25 Mrd. Euro
bis 2020 und weiteren ca. 5,4 Mrd. Euro im Zeitraum 2021 bis 2030 geeignet
ware, eine angestrebte Marktdurchdringung von 1,67 Mio. FCEV in Deutsch-
land zu erreichen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Emotionale Vermarktung

Die Vermarktung des Wasserstofffahrzeugs sollte gerade wegen der hohen
Kosten emotional erfolgen, um potenzielle Kunden zu begeistern. So wird die
breitere Markteinfiihrung von Wasserstofftechnologien ein wort- und bildrei-
cher Prozess sein mussen. Die bisherigen Bilder und gesellschaftlichen Kontex-
te, in die Wasserstoff und Brennstoffzelle in den letzten beiden Jahrzehnten
gestellt worden sind, waren eher abstrakter und allgemeiner Natur. Hier sind
Bilder notig, die starker an die Bedirfnisse und die Alltagswirklichkeit der zu-
kiinftigen Nutzer anschlielen. So konnten portable Brennstoffzellen als , per-
sonliche Kraftwerke”, also ,energy to go“, genutzt werden, um die neue Ener-
gietechnologie auch im Alltag fir den einzelnen Nutzer erfahrbar zu machen.
Um den neuen Antrieb konkurrenzfahig zu machen, braucht es aber auch eige-
ne und neue Bedeutungen fir das Wasserstofffahrzeug. So kénnte die zukiinf-
tige Integration von Automobilitat, Elektrizitdt und Information dazu fiihren,
dass Automobile nicht mehr nur eine reine Transportfunktion ibernehmen,
sondern zu einem mobilen Ort der Aktivitat wird, an dem es zur Verschmel-
zung von individueller Mobilitdt und persénlichem Lebens- und Arbeitsraum
kommt. Es entsteht quasi eine neue Produktkategorie, in der das Brennstoff-
zellen- Elektrofahrzeug aufgrund seiner innovativen Eigenschaften (zum Bei-
spiel Stromverfiigbarkeit) konkurrenzfahig zum konventionellen Automobil
wird (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 10).

Zielgruppen entdecken

Als Zielgruppen fir Wasserstoffmobilitdit kommen zundchst meist Fuhrparks
bzw. Flotten und in einer zweiten Phase private Early Adopters in Frage. Was-
serstofffahrzeuge sind fiir alle Mobilitatsmuster als Universalfahrzeug einsetz-
bar, aber in besonderem Mal3e fiir [angere Strecken und Transportbedarf. Flot-
ten kdnnen zu Beginn der Markteinfiihrung besser mit dem Problem der einge-
schrankten Infrastruktur umgehen. So sind Strecken und Betankung besser
planbar. Zudem kénnen (ber Flotten an Orten mit hoher Fluktuation viele Per-
sonen erreicht werden. Neben Carsharing und Taxis an Flughafen kdnnten
Shuttle-Busse genutzt werden, die , Wasserstoffzentren” wie Berlin und Ham-

44



Auf dem Weg in die Wasserstoffgesellschaft

burg miteinander verbinden. Aber auch Nutzfahrzeuge wie Miilltransporter
oder im Lieferbetrieb wie bei Kurierdiensten, City-Logistik- oder Transportfir-
men waren gute Gelegenheiten, Wasserstoffahrzeuge sichtbar zu machen. Im
Zeitverlauf und mit groRRerer Stiickzahl kdnnten Wasserstofffahrzeuge attrakti-
ver werden und automatisch mehr ins Bewusstsein riicken.

Unter den Privatkunden gilt es, Personen aus dem ,griinen” Mittelstand als
Zielgruppe anzusprechen: Personen, die beim Fahrzeugkauf auf die Umwelt-
vertraglichkeit und Effizienz ihrer Fahrzeuge achten, technologieoffen und
bereit und in der Lage sind, die entsprechenden Kosten zu tragen. Das Wasser-
stofffahrzeug kann als Statussymbol fiir die Beteiligung an einer nachhaltigen,
griinen Mobilitdt herausgestellt und als solches vermarktet werden. Diese
,Green Adopters” kénnten etwa 0,5 - 1% der Kaufer ausmachen (HyTrust-
Arbeitsbericht Nr. 6).

Alternative Nutzungsmodelle entwickeln

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Nutzer ein Wasserstofffahrzeug,
zu bekannten Konditionen wiinschen: Miete, Leasing oder Kauf, aber ohne
vorher einen Forderantrag o.a. auszufiillen oder spezielle Servicepakte dafir
abzuschlieBen. Einfache, Uberschaubare und individuelle Nutzungsmodelle
werden vom Kunden bevorzugt.

Das Leasingmodell bietet sich als Ubergangsvariante an, um Early Adopter zu
finden, die Hemmschwelle der Nutzung zu senken und vom Kauf zu liberzeu-
gen. Speziell bei der Fahrzeugeinfiihrung miissen die Bedenken und Sorgen der
Kunden ernst genommen werden. Denkbar sind dabei Garantieleistungen fir
den Austausch der Brennstoffzelle oder Servicepakete inklusive Wartung, Ser-
vice und Kraftstoff. Weitere Nutzungsmodelle schlieRen Carsharing und den
Leihwagenbereich mit ein. Nutzungsvarianten werden sich mit dem gesell-
schaftlichen Wandel verschieben, da die junge Generation in der Stadt weniger
Interesse an einem Automobil als Statussymbol und Besitztum habe. Denkbar
ist der Einsatz an vielfrequentierten Orten wie bspw. an Flughafen, wo auch
die Wasserstoff-Infrastruktur vorhanden sein wird.

Geschaftsmodelle, die Uber die reine Fahrzeugnutzung hinaus gehen, wie
bspw. eine Beteiligung an der Energiegewinnung lber Blirgerwindparks und
Produktion von Wasserstoff, konnen als Nischenmodelle betrachtet werden,
die einen kleinen Anteil an Personen zur Teilnahme motivieren werden. Um
den Fahrzeugnutzer auch am Ausbau erneuerbarer Energien zu beteiligen,
misste hier eine Forderung analog zum EEG geschaffen werden, um Investiti-
onsanreize zu setzen (HyTrust-Arbeitsbericht Nr. 6).
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8 Fazit

Das HyTrust-Projekt hatte sich die Beantwortung von drei tGbergreifenden For-
schungsfragen zum Ziel gesetzt. In den beiden ersten Fragen ging es um die
Beschreibung des Status quo der drei GroRen Akzeptanz, Vertrautheit und
Vertrauen. Die dritte Frage fragte nach Wegen in die Wasserstoffgesellschaft.

Akzeptanz der Wasserstoffmobilitat in der Offentlichkeit

Folgt man dem fir die HyTrust-Studie genutzten Akzeptanzmodell, spielt in der
Phase der Marktvorbereitung, in der sich die Wasserstoffmobilitat aktuell be-
findet, vor allem die Einstellungsakzeptanz eine Rolle. Einstellungsakzeptanz
misst, welches Wissen um die neue Technologie in der Gesellschaft existent ist,
welche Erwartungen an die Technologie gerichtet werden und wie die Techno-
logie bewertet wird. Die Einschatzung der Einstellungsakzeptanz zur Wasser-
stoffmobilitat schlieRt die Einstellungen von Experten und Politikern ebenso
mit ein wie die Medienberichterstattung und die Bewertung durch die allge-
meine Offentlichkeit.

Danach war die Wasserstoffmobilitdt anfangs ein Thema, das vor allem von
Akteuren aus Politik und Automobilwirtschaft aktiv vorangetrieben wurde.
Doch ab 2007 intensivierte sich die gesellschaftliche Debatte und immer mehr
Akteure nahmen zur Wasserstoffmobilitat Stellung. Darunter waren Akteure
aus dem Bereich Wasserstoffproduktion und Betankungsinfrastruktur, ver-
schiedene Bundesministerien, nachgeordnete Behdrden, Forschungsinstitute
und zivilgesellschaftliche Akteure wie der Verkehrsclub Deutschland oder
Greenpeace. Die Medien in Deutschland berichteten in den letzten Jahren
stetig, aber nur mit geringer Intensitat Gber neue Fahrzeugprototypen und
andere technische Entwicklungen im Bereich Wasserstoffmobilitat. In der All-
tagswirklichkeit der Bevélkerung spielte die Wasserstoffmobilitdt bislang fast
keine Rolle. Das Thema ist bekannt, der Wissensstand in der Bevdlkerung aber
eher niedrig.

Das Thema Wasserstoffmobilitat trifft in Deutschland sowohl unter den pro-
fessionellen Akteuren als auch in der Bevoélkerung auf groRe Offenheit. Beson-
ders hohe Zustimmung zu dieser Technologie kam von den Akteuren aus der
Wirtschaft und der Politik. Lediglich bei Vertretern der Umwelt- und Verbrau-
cherverbande zeigte sich eine groRere Skepsis. Einige der professionellen Ak-
teure knipften ihre Zustimmung an Bedingungen. Die am haufigsten von den
professionellen Akteuren angefiihrte Bedingung fir die Zustimmung zur Was-
serstoffmobilitat war der Aufbau einer 6ffentlichen Tankstelleninfrastruktur
flir Wasserstofffahrzeuge. Auch die Bevolkerung in Deutschland steht der Was-
serstoffmobilitat sehr offen gegeniiber. Insbesondere die Emissionsfreiheit der
Fahrzeuge und die positiven Effekte auf Klima und Gesundheit waren aus Sicht
der Bevolkerung wichtige Griinde, um Wasserstoffmobilitdt in Deutschland
weiter zu entwickeln.

Diese generelle Offenheit der Offentlichkeit fiir das Thema Wasserstoffmobili-
tat wird durch die Konnotation der verwendeten Sprachbilder unterstrichen.
So betonten viele Sprachbilder den innovativen Charakter der Technologie und
ihre Zukunftszugewandtheit. Die Einfiihrung von Wasserstofffahrzeugen wurde
wiederholt als eine Art Systemwechsel bezeichnet.

Die Erwartungen der im HyTrust-Projekt befragten Bilrgerinnen und Blrger an
die Nutzbarkeit von Wasserstofffahrzeugen im Alltag orientierten sich an den
Erfahrungen mit herkdmmlichen Pkw. So wiirden die wenigsten Abstriche bei
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Leistung, Reichweite, Design und GroRRe des Fahrzeugs hinnehmen. Auch sollte
das Tankstellennetz flir Wasserstofffahrzeuge mit dem bestehenden Tankstel-
lennetz flr herkdmmliche Fahrzeuge vergleichbar sein. Wasserstoff sollte aus
Sicht der Bevolkerung jedoch von Beginn an ,,griin“ sein, denn nur so kann der
Mehrwert der Fahrzeuge gegeniiber herkémmlichen Fahrzeugen zum Tragen
kommen. Durch ihre Emissionsfreiheit bieten Wasserstofffahrzeuge aus Sicht
der Biirgerinnen und Birger die Moglichkeit, weiterhin individuell mobil sein
zu kénnen, aber dabei nicht die Umwelt zu schadigen. Generelle Sicherheits-
bedenken gegenilber der Verwendung von Wasserstoff konnten im HyTrust-
Projekt nicht festgestellt werden. Die befragten Blrgerinnen und Biirger gin-
gen ganz selbstverstandlich davon aus, dass Wasserstofffahrzeuge sicher sind,
wenn sie in Deutschland verkauft werden (Abbildung 11).

4 N
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* wichtiges Thema fiir Experten und Politiker, aber noch nicht g
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Abbildung 11: Akzeptanz der Wasserstoffmobilitdt in der Offentlichkeit (Quelle:
eigene Abbildung)

Auch wenn Wasserstofffahrzeuge derzeit im Straflenbild noch keine Rolle spie-
len und auch Wasserstofftankstellen nur in groBeren Stadten ins Auge fallen
kénnen, konnten im Rahmen der HyTrust-Projektes einige wichtige Hinweise
gesammelt werden, wie sich die Marktakzeptanz der Fahrzeuge und die lokale
Akzeptanz der Tankstellen entwickeln wird.

Hinsichtlich der kiinftigen Marktakzeptanz von Wasserstofffahrzeugen kann
festgehalten werden, dass die Fahrzeuge durchaus eine Chance bei den kinfti-
gen Endnutzern haben konnen. Gegeniiber herkdmmlichen Fahrzeugen hatten
sie den Mehrwert, dass sie emissionsarm bzw. emissionsfrei fahren. Etwas fiir
den Klimaschutz zu tun, war eine wichtige und immer wieder angefiihrte Moti-
vation. Der entscheidende Zusatznutzen auf personlicher Ebene war jedoch
das ,gute Gewissen”, aktiv etwas fiir die Umwelt tun kdnnen, ohne gleichzeitig
auf die Vorteile herkdmmlicher Autos verzichten zu missen. Das gute Gewis-
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sen darf jedoch nicht allzu viel kosten. Zu wenige potenzielle Nutzer waren
bereit, deutlich mehr flr ein Wasserstofffahrzeug zu zahlen und die Obergren-
ze einer Mehrzahlung lag bei 5.000 Euro.

Und neben dem deutlich héheren Kaufpreis gab es noch weitere Griinde, die
die kiinftigen Nutzer aktuell davon abhalten wirden, sich ein Wasserstofffahr-
zeug zu kaufen. So wollen viele Autofahrer erst einmal abwarten, bis sich die
Technologie im Alltag bewadhrt hat. Auch misste vorab ein ausreichendes
Tankstellennetz geschaffen werden. Jedoch ist nicht zu befiirchten, dass es
wegen Sicherheitsbedenken zu lokalen Akzeptanzproblemen von Wasserstoff-
tankstellen kommt. Hier gehen die kiinftigen Nutzer ganz selbstverstandlich
davon aus, dass Wasserstofftankstellen sicher sein und eher weniger Gesund-
heitsgefahren mit sich bringen werden.

Viele der Ergebnisse missen allerdings als vorlaufig betrachtet werden, da
Wasserstofffahrzeuge noch nicht im Alltag erfahrbar sind und noch kein detail-
liertes Themenbewusstsein in der Bevolkerung vorliegt.

Vertrautheit mit der Wasserstoffmobilitat und Vertrauen in die technologie-
betreibenden Akteure

Bislang gab und gibt es in der Offentlichkeit nur wenige Méglichkeiten, mit der
Wasserstoffmobilitat vertraut zu werden. Breite Teile der Bevolkerung sind
bislang nur insofern damit vertraut, als sie wissen, dass es diese Technologie
gibt. Viel Wissen oder gar eigene Erfahrung mit Wasserstofffahrzeugen oder
Wasserstofftankstellen sind jedoch nicht gegeben. Wenn es im eigenen Umfeld
Fahrzeuge oder Infrastruktur gibt, wie Wasserstoffousse in Hamburg oder
Wasserstofftankstellen in Berlin, werden diese wahrgenommen und tragen zur
Meinungsbildung bei. Den groRten Effekt auf das Vertrautwerden mit Wasser-
stofffahrzeugen hatten Angebote zum Testfahren. Hier konnte im HyTrust-
Projekt gezeigt werden, dass das Ausprobieren und damit das Vertrautwerden
mit Wasserstofffahrzeugen deutlich zur Akzeptanzsteigerung beitragt.

Auch hinsichtlich des Vertrauens in konkrete Akteure, die die Umsetzung der
Wasserstoffmobilitat beférdern, liegen in der Bevolkerung keine eigenen Er-
fahrungen vor. Hier ist zu erwarten, dass zumindest in der Anfangsphase der
Markteinfiihrung von Wasserstofffahrzeugen bzw. Wasserstofftankstellen auf
bestehende Erfahrungsmuster zuriickgegriffen werden wird, wem in welchem
MaRe vertraut werden kann. Dabei wird der Wasserstoffmobilitdt derzeit ein
genereller Vertrauensvorschuss entgegen gebracht. So ergab sich in den Hy-
Trust-Befragungen, dass , deutsche Institutionen” ein grundsatzliches Vertrau-
en in der Offentlichkeit genieBen und ihnen zugetraut wird, die Einfiihrung der
Wasserstoffmobilitat verantwortungsvoll und sicher umzusetzen.

Bei einzelnen Akteuren wurde insbesondere Wissenschaftlern vertraut, die
Wasserstofftechnologie kompetent und im Sinne der Bevolkerung auf den Weg
zu bringen. Automobilfirmen wurde groRe Fachkompetenz im Bereich Wasser-
stoffmobilitat zugesprochen, jedoch wurde zum Teil bezweifelt, dass die Fir-
men auch wirklich den Willen dazu haben, Wasserstofffahrzeuge in den Markt
zu bringen. Umwelt- und Verbraucherverbande wiederum besalien eine hohe
Glaubwiirdigkeit in der Bevolkerung, doch wurden sie fir weniger kompetent
gehalten Das geringste Vertrauen wurde der Politik entgegen gebraucht. Wie
bereits erwahnt handelt es sich bei dieser Vertrauenseinschatzung um Erfah-
rungswerte, die sich andern kénnen, wenn eigene Erfahrungen mit konkreten
Akteuren gesammelt werden.
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Der grundsatzlich bestehende Vertrauensvorschuss bietet zumindest Gestal-
tungspotenzial fiir eine kompetente und glaubwiirdige Implementierung der
Wasserstoffmobilitat.

Gestaltung des technologischen Systemwechsels im Mobilitdtssektor hin zur
Wasserstofftechnologie unter soziookonomischen Aspekten

Aus der Vielzahl der Ergebnisse im HyTrust-Projekt lassen sich drei generelle
Wege ableiten, um die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie im Mobi-
litatssektor zu etablieren. Auf der einen Seite geht es darum, Vertrauen auf-
bzw. auszubauen. Dazu zahlt ehrlich zu kommunizieren, welche Einschrankun-
gen Erstnutzer von Wasserstofffahrzeugen noch zu tragen haben werden, aber
auch wie diese aufgefangen werden sollen. Es gilt vor allem Erwartungen zum
Markteintritt von Wasserstofffahrzeugen nicht durch neuerliche Verschiebun-
gen des Termins zu enttdauschen. Dieser Punkt ist wichtig, da die Serienproduk-
tion von Wasserstofffahrzeugen in der Vergangenheit bereits mehrere Male
angekiindigt und dann wieder zuriickgenommen worden war. Weiterhin soll-
ten Moglichkeiten geschaffen werden, mit der Technologie vertraut zu wer-
den. Dafiir eignen sich Testfahrten. Aber auch lebendig beschriebene Alltags-
szenarien konnen die Wasserstoffwelt zur Akzeptanz beitragen, indem sie die
neue Technik fur potenzielle Nutzer vorstellbar, erfahrbar und plausibel ma-
chen.

Ein zweiter Weg zielt auf den Auf- und Ausbau der Wasserstoffinfrastrukturen.
Vorrangiges Ziel muss die Etablierung eines Wasserstoff-Tankstellennetzes
sein, das den kiinftigen Nutzern das Geflihl der Sicherheit vermittelt, im Fahr-
alltag nicht aufgrund von Kraftstoffmangel stehen zu bleiben. Wichtig ist es
aber auch den angebotenen Wasserstoff von Anfang an aus erneuerbaren
Quellen zu produzieren, denn seine Umweltfreundlichkeit ist der zentrale
Mehrwert des Wasserstofffahrzeugs gegeniiber herkémmlichen Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor. Zudem sollte die Wasserstoffmobilitdt in den grofSe-
ren Kontext der Energiewende eingebettet und glaubhaft vermittelt werden,
dass Wasserstoff das ideale Speichermedium fiir erneuerbare Energien ist und
fiir dezentrale Energielésungen steht.

Als Drittes gilt es auf dem Weg in die Wasserstoffgesellschaft Markte zu entwi-
ckeln. Dazu sollten Wasserstofffahrzeuge und batterieelektrischen Fahrzeuge
unter dem gemeinsamen Label Elektromobilitdt vermarktet und aufgezeigt
werden, dass beide Fahrzeugtypen nicht miteinander konkurrieren, sondern
sich mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteile ergdanzen. Da Wasserstofffahrzeu-
ge auf absehbare Zeit in der Anschaffung und Unterhaltung teurer als her-
kommliche Fahrzeuge bleiben werden, sollten einerseits Kaufanreize gesetzt
werden. Hier wird die Gewahr von direkten Kaufpreiszuschiissen als die geeig-
netste Fordervariante angesehen, um kinftigen Nutzern starke Anreize zum
Kauf von Wasserstofffahrzeugen zu geben. Zum anderen sollte die Vermark-
tung des Wasserstofffahrzeugs emotional erfolgen, um potenzielle Kunden
trotz der hohen Kosten fiir einen Kauf zu begeistern. Wichtig ist es weiterhin,
die Sichtbarkeit von Wasserstofffahrzeugen im Alltag zu steigern. Auf diese
Weise kann die Wasserstoffmobilitat als ausgereifte Technologie prasentiert
werden, die zuverldssig funktioniert und bei der sich der Kunde auf kein Risiko
einldsst. Flr die erste Phase der Markteinfihrung kommen zunachst meist
Fuhrparks bzw. Flotten in Frage. So kénnten Taxis, Kurierdienste oder Trans-
portfirmen genutzt werden, um Wasserstoffahrzeuge starker sichtbar zu ma-
chen.
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9 Weiterer Forschungsbedarf

Aktuell befindet sich die Wasserstoffmobilitit im Ubergang von der Phase der
Marktvorbereitung in die Phase der Markteinflihrung. Erste Wasserstofffahr-
zeuge sollen in den Markt kommen, die erforderliche Infrastruktur wird aufge-
baut und Wasserstoffspeichermoglichkeiten werden geschaffen. Dadurch stei-
gen die gesellschaftliche Sichtbarkeit der Wasserstoffmobilitat und die gesell-
schaftliche Auseinandersetzung mit diesem Thema. Durch den Bau von Was-
serstofftankstellen und dezentralen Wasserstoffproduktionsanlagen wird das
Thema zunehmend auch regional bedeutsam. Um die Akzeptanz der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie und ihrer Anwendungen zu erhalten
und Vertrauen in die agierenden Stakeholder auszubauen, ist es erforderlich,
die Markteinflihrung von Wasserstofffahrzeugen und den Aufbau der Wasser-
stoffinfrastruktur als Themen in der Gesellschaft zu verankern.

Daher sollte der technologische Systemwechsel im Mobilitatssektor hin zur
Wasserstofftechnologie durch eine breite Beteiligung der Gesellschaft auf un-
terschiedlichen Ebenen unterstiitzt werden. So sollten gemeinsam mit den
relevanten Stakeholdern (z. B. Clean Energy Partnership - CEP) und regionalen
Akteuren (z. B. Landesagenturen) Handlungskonzepte entwickelt werden, die
die Etablierung der Wasserstoffmobilitat unterstiitzen. Dazu ist es insbesonde-
re erforderlich, finanzielle und gesellschaftliche Férder- und Beteiligungsmo-
delle zu entwickeln und zu evaluieren, die die Gesellschaft erfolgreich in den
Innovationsprozess einbinden. Bedarf an Forschung und Mallnahmen besteht
in:

e der Entwicklung von Forderansatzen fliir Wasserstofffahrzeug-Flotten

und fir Erstkdaufer von Wasserstofffahrzeugen,

e der Uberpriifung der Akzeptanz von staatlichen FérdermaBnahmen
zum Aufbau von Wasserstoffflotten und Wasserstofftankstellen,

e der Evaluierung der gesellschaftlichen Tragfahigkeit der bislang konzi-
pierten Fordermallnahmen zum Roll-out von Wasserstoffinfrastruktur
und Wasserstofffahrzeugen,

e der Identifizierung und Verbreitung neuer Beteiligungs- und Koopera-
tionsformate, die die Erzeugung erneuerbarer Energien und Wasser-
stoffmobilitat direkt miteinander verknipfen,

e der Erarbeitung integrierter Nutzungs- und Finanzierungskonzepte, die
Kapital, Ideen und Engagement der jeweiligen Region nutzen.

Wenn Wasserstofffahrzeuge, Wasserstofftankstellen, Anlagen zur Wasser-
stoffherstellung und -speicherung starker im Alltag wahrnehmbar werden,
kann sich zudem die Akzeptanzfrage neu stellen. Deshalb gilt es, ein Themen-
bewusstsein in der Bevdlkerung zu schaffen, und durch geeignete Aufkla-
rungsmalBnahmen die Umweltverbande verstarkt in die Diskussionen zur Was-
serstoffmobilitdt einzubinden. Bedarf an Forschung und MalBnahmen besteht
in:

e dem Aufzeigen und Erlebbarmachen der Chancen und Potenziale der
Wasserstoffokonomie in einem ganzheitlichen Ansatz (bspw. in einer
Ausstellung),

e der Nutzung von Wasserstofftankstellen als Lernorte, um die Zusam-
menhdnge zwischen erneuerbaren Energien, Wasserstoff und Ener-
giewende begreifbar zu machen,
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e der Anregung von Meinungsbildungsprozessen in der Bevolkerung (z.B.
durch Birgerkonferenzen) zu den Mdéglichkeiten der Erzeugung rege-
nerativen Wasserstoffs und seiner Speicherung,

e der Aufklarungsarbeit bei Umwelt- und Verbraucherverbanden, welche
Bedeutung Wasserstoff flir Energiewende und Mobilitdtswandel hat.

Alle vorgeschlagenen MaBBnahmen wiirden die Einbeziehung von Experten
unterschiedlicher Fachdisziplinen wie auch nicht-wissenschaftlicher Akteure
aus der Gesellschaft bedingen. Auf diese Weise wiirde sozial robustes Hand-
lungswissens bereitgestellt und Akteure miteinander vernetzt werden, um die
gesellschaftliche Implementierung der Wasserstoffmobilitdt zu unterstiitzen.
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Anhang

Zehn Kernthesen zur Akzeptanz der Wasserstoffmobilitat
These 1

Das Thema Wasserstoffmobilitat stoRt in der Offentlichkeit in Deutschland auf ein positives Echo.
Sowohl bei den Entscheidungstrdgern als auch in den Medien und bei der Bevolkerung findet die
Technologie grundsatzliche Akzeptanz.

Eine Analyse der Positionspapiere von Stakeholdern und von Medienartikeln aus der regionalen und
Uberregionalen Presse zeigt eine ganz Giberwiegende Zustimmung zur Technologie. Auch in der Be-
vOlkerung findet die Wasserstofftechnologie breite Zustimmung, wie eine im Projekt durchgefiihrte
reprasentative Umfrage zeigen konnte.

Diese Ergebnisse spiegeln die grundsatzliche Offenheit der Gesellschaft in Deutschland fiir das Thema
Wasserstoffmobilitdt wider. Die Akzeptanzfrage wird sich jedoch moglicherweise neu stellen, wenn
erste Wasserstofffahrzeuge auf dem Markt sind. Bei steigendem Themenbewusstsein und Informati-
onslevel hdngt die Akzeptanz der Wasserstoffmobilitdt entscheidend von der Gestaltung der techno-
logischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen ab.

These 2

In der gesellschaftlichen Diskussion steht Wasserstoffmobilitat fir ,Innovation” und ,,Umweltfreund-
lichkeit”. Wasserstoffmobilitdt wird haufig als ein Weg in eine Zukunft nachhaltiger Mobilitat be-
schrieben.

In Presseartikeln und Positionspapieren von Stakeholdern wird das Wasserstofffahrzeug als , griines
Traumauto” oder ,,Zukunft der Mobilitat” bezeichnet, das eine ,griine Revolution” einleitet. Selten
wird das Wasserstofffahrzeug sprachlich als ,Tropfen auf dem heiRen Stein” oder als , Etiketten-
schwindel” gedeutet, weil es als Nischenfahrzeug fiir die Klimabilanz kaum relevant sei bzw. sogar
kostbare erneuerbare Energie verschwendet.

Da Sprachbilder auf der emotionalen Ebene wirken, kénnen sie die Markteinflihrung von Wasser-
stofffahrzeugen entscheidend beeinflussen. Hier gilt es das positive Image zu starken, sich zugleich
aber ernsthaft mit den kritischen Sprachbildern auseinanderzusetzen.

These 3

In der Bevolkerung in Deutschland existieren derzeit keine Sicherheitsbedenken gegenliber Wasser-
stofffahrzeugen und Wasserstofftankstellen. Es wird darauf vertraut, dass Produkte, die auf den
Markt kommen, ausreichend geprift und damit sicher sind.

Die Nutzung von Wasserstoff im Mobilitdtssektor ruft in der Bevolkerung keine negativen Assoziatio-
nen hervor. Wasserstofftankstellen werden nicht als gefahrlicher wahrgenommen als herkémmliche
Tankstellen, wie eine Befragung von Tankstellenbesuchern ergab.

Dieses Grundvertrauen gilt es zu erhalten und gezielt mit Kommunikationsmalinahmen zu begleiten,
insbesondere wenn kiinftig Wasserstofffahrzeuge und Wasserstoffinfrastruktur in groBerem MaRe
im Alltag sichtbar und erfahrbar werden.

These 4

Um offentliche Aufmerksamkeit flir das Thema Wasserstofftechnologien zu gewinnen, braucht es
eine breite gesellschaftliche Debatte sowie Bilder und Kontexte, die an die Alltagswelt kiinftiger Nut-
zer anschlieBen.
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Die Bilder und gesellschaftlichen Kontexte, in die Wasserstoff und Brennstoffzelle bislang gestellt
wurden, waren eher abstrakter und allgemeiner Natur und betrafen Themen wie Klimawandel, Ener-
giesicherheit oder internationale Wettbewerbsfahigkeit. Die Bilder und Visionen zielten in ihrer Wir-
kung im Wesentlichen auf politische Entscheidungstrdager und weniger auf die Akzeptanz von einzel-
nen Nutzern ab.

Um die Plausibilitdt und Bedeutung der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie zu vermitteln,
miissen Bezlige zur Alltagswelt der zukiinftigen Nutzer hergestellt werden. Mit der Einbindung der
neuen Technik in den Alltag wird diese fiir potenzielle Nutzer vorstellbar, erfahrbar und damit erst
plausibel. Hier kdnnen Produkte, Bilder oder Alltagsszenarien helfen, die Technologie ganzheitlich zu
vermitteln.

These 5

In den bislang vorliegenden Szenarien und Roadmaps zur Einflihrung der Wasserstofftechnologie
bleiben heutige und zukiinftige soziale Entwicklungen, gesellschaftliche Wahrnehmungen und Be-
deutungszuschreibungen weitestgehend unberiicksichtigt.

Die Nichtbericksichtigung sozialer und kultureller Faktoren und Treiber wie Einstellungsveranderun-
gen, demografischer Wandel oder gesellschaftliche Desintegration kann den Innovationsprozess an
Stellen ins Stocken bringen, die aus technisch und 6konomisch orientierten Roadmaps nicht ersicht-
lich sind. So kdnnen beispielsweise unerfiillte Erwartungen an die Versorgungssicherheit mit Wasser-
stoff oder die Veranderungen im Mobilitatsverhalten die Markteinfliihrung von Wasserstofffahrzeu-
gen beeinflussen.

Es gilt also Biirger und andere Stakeholder nicht nur als potenzielle Kunden und Nutzer wahrzuneh-
men, sondern sie aktiv in die Gestaltung und Umsetzung einer Vision der Wasserstoffgesellschaft
einzubeziehen. Nur so kénnen ihre Wiinsche, Erwartungen und Angste in den Gestaltungsprozess
einflieen.

These 6

Forschungseinrichtungen, Automobilfirmen und Umweltverbanden wird in unterschiedlichem Malie
Vertrauen entgegen gebracht und Kompetenz zur Einfihrung der Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie zugestanden.

Die Bevolkerung in Deutschland vertraut entsprechend einer reprasentativen Umfrage insbesondere
Wissenschaftlern, die Wasserstofftechnologie kompetent und im Sinne der Bevolkerung auf den Weg
zu bringen. Automobilfirmen wird grofle Fachkompetenz im Bereich Wasserstofftechnologien zuge-
sprochen, jedoch wird bezweifelt, dass die Firmen auch wirklich im Sinne der Verbraucher handeln
werden. Umweltverbande wiederum besitzen eine hohe Glaubwiirdigkeit in der Bevolkerung, doch
werden sie flr weniger kompetent gehalten.

Der existierende Vertrauensvorschuss bietet Gestaltungspotenzial fiir die Energie- und Verkehrswen-
de. Dazu braucht es jedoch eine klare Positionierung der handelnden Akteure zu Wasserstofffahrzeu-
gen und Nachhaltigkeit sowie die starkere Einbindung von Umwelt- und Verbraucherverbanden in
den Gestaltungsprozess.

These 7

Grundsatzliche Kritik an der Wasserstoffmobilitat kommt von den Umwelt- und Verbraucherverban-
den. Sie beflirchten, dass durch Wasserstofffahrzeuge die Chance fiir einen umfassenden Mobili-
tatswandel verspielt und erneuerbare Energien verschwendet werden.

Die Verbande kritisieren, dass die Produktion von Wasserstoff sehr energieintensiv ist und die zur
Produktion ,griinen” Wasserstoffs notwendigen erneuerbaren Energien auf absehbare Zeit nicht im
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Uberschuss anfallen. Sie befiirchten auch, dass der 1:1-Ersatz herkémmlicher Fahrzeuge durch Was-
serstofffahrzeuge keine Anreize flir den aus ihrer Sicht notwendigen Mobilitdtswandel setzt.

Die Bedenken und Sorgen der Umwelt- und Verbraucherverbande sollten ernst genommen werden,
da sie ein hohes Vertrauen in der Bevélkerung besitzen. Aktiver Dialog und Austausch mit den Ver-
banden z.B. lber die Bedeutung von Wasserstoff fiir die Energiewende sind erforderlich — und ange-
sichts der sich verandernden energiepolitischen Weichenstellungen auch méglich.

These 8

Bei der Mehrheit der Privatkunden existiert aktuell keine Bereitschaft, signifikant mehr fir ein Was-
serstofffahrzeug zu bezahlen als fiir ein herkémmliches Fahrzeug. Damit ist nicht zu erwarten, dass
die Mehrkosten der Wasserstofffahrzeuge in der Markteinflihrungsphase von den Kaufern getragen
werden.

Wasserstofffahrzeuge werden derzeit von Privatkunden nicht als Gut neuen Typs, sondern als Substi-
tut konventioneller PKW wahrgenommen. Befragte nennen als individuellen Zusatznutzen alternati-
ver Antriebe insbesondere den Nutzen der Emissionsvermeidung. Es muss kritisch hinterfragt wer-
den, inwiefern solche Nutzen tatsdchlich zu individuellen Mehrzahlungsbereitschaften fiihren. Die
genannten Mehrzahlungsbereitschaften sind nicht hoch genug, um die Mehrpreise von Wasserstoff-
fahrzeugen in der Markteinfiihrungsphase auszugleichen, so die Ergebnisse einer 6konomischen Mo-
dellierung basierend auf Befragungen von Neuwagenkunden.

Zum Ausgleich der Differenz von Mehrpreis und Mehrzahlungsbereitschaft ware eine monetare For-
derung die geeignetste Variante, um Privatkunden starke Anreize zum Kauf von Wasserstofffahrzeu-
gen zu geben. Dabei sollte die Festsetzung der Forderhohe individuelle Mehrzahlungsbereitschaften
beriicksichtigen, um den Mitnahmeeffekt zu begrenzen.

These 9

Wasserstoffmobilitat ist ein wichtiger Baustein, um die nationalen Klimaschutzziele zu erreichen. Sie
kann insbesondere helfen, die Emissionen im PKW-Sektor langfristig (bis 2050) nachhaltig zu reduzie-
ren. Kurz- bis mittelfristig bedarf es der Erganzung um weitere Elemente, wie Effizienzsteigerungen
bei PKW und Veranderungen des Mobilitdtsverhaltens der Gesellschaft.

Szenarien zeigen, dass Wasserstofffahrzeuge einen groflen Anteil der bis 2050 notwendigen Emissi-
onsreduktionen im PKW-Sektor leisten konnen. EffizienzmaBnahmen allein reichen nicht aus. Es be-
darf des Wechsels zu neuen CO,-armen Treibstoffen. Die Klimaschutzwirkung von Wasserstofffahr-
zeugen setzt erst langfristig ein. Das liegt an der spaten Durchdringung von Wasserstofffahrzeugen
im Fahrzeugbestand und daran, dass der Stromsektor - als Basis der Wasserstofferzeugung - erst
langfristig emissionsfrei ist.

Fiir den PKW-Sektor empfiehlt sich somit eine breite Forderung verschiedener Klimaschutzoptionen
wie die Einflihrung alternativer Antriebe, Effizienzmalinahmen bei herkdmmlichen Antrieben und
Verhaltensanderungen bei Nutzern. Dies schafft zudem die Sicherheit die gesetzten Reduktionsziele
zu erreichen, wenn einzelne Klimaschutzoptionen hinter den Erwartungen zurtickbleiben.

These 10

Aus Sicht der Bevolkerung ist die Umweltfreundlichkeit von Wasserstofffahrzeugen der entscheiden-
de Mehrwert gegenliber herkdmmlichen Fahrzeugen. Deshalb sollte der Wasserstoff, der fiir die
Mobilitat genutzt wird, von Beginn an aus erneuerbaren Quellen produziert werden.

Eine klare Mehrheit der Bevolkerung in Deutschland beflirwortet in einer reprasentativen Umfrage
die umweltfreundliche Produktion von Wasserstoff. Die Nutzung ,griinen” Wasserstoffs wiirde es
kiinftigen Nutzern ermdoglichen, ohne schlechtes Gewissen weiter automobil zu sein.
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Die Einfiihrung von Wasserstoff als Kraftstoff sollte deshalb gezielt mit Mobilitatswandel und Ener-
giewende verbunden werden. Wenn Wasserstoff libergangsweise aus fossilen Quellen gewonnen
wird, sollte dies transparent kommuniziert werden.
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