= £ £

DAS MAGAZlN,WEU'é( WASSERSTOFF UND
BRENNSTOFFZELLEN

«
¢

aile
> DER WETTBEWERB BEI BRENNSTOFFZELLEN-
BUSSEN HAT BEGONNEN

> WASSERSTOFF MIT GROSSEM POTENTIAL IM

LAST- UND SCHIFFSVERKEHR

-
i 4

771862"393005

9



ELEKTROMOBILITAT

[Thema: Entwicklung | Autor: Sven Geitmann|

WASSERSTOFF ALS NEUER ENERGIETRAGER

HYACINTH: Europaweite Akzeptanzbefragungen

Im Rahmen des EU-geforderten HYACINTH-Projekts hat das
Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung
ISI in Karlsruhe zusammen mit Partnern die Akzeptanz von
Wasserstofftechnologien bei der Bevolkerung und bei Stake-
holdern aus dem Wasserstoftbereich untersucht. In Deutsch-
land ist die Stimmung dabei insgesamt positiver als in anderen
Landern. Wasserstofffahrzeuge sind bekannter und werden
positiver gesehen als stationdre Anwendungen, stehen aber in
scharfer Konkurrenz mit batterieelektrischen Fahrzeugen.

Die Akzeptanz einer neuen Technologie ist entscheidend fiir de-
ren erfolgreiche Einfithrung: Ein Mangel an Unterstiitzung bei
wichtigen Akteuren etwa aus Politik oder Industrie sowie das
Fehlen offentlicher Unterstiitzung kann die Entwicklung verzo-
gern oder sogar stoppen. Das HYACINTH-Projekt geht deshalb
von einem weiten Akzeptanzbegriff aus, im Sinne einer gesell-
schaftlichen Einbettung und Annahme der Technologie. Das
heif’t, neben der Offentlichkeit werden die Sichtweisen weiterer
Akteure, die im Innovationssystem eine wichtige Rolle spielen,
wie Wissenschaft, Wirtschaft oder politische Akteure, bertick-
sichtigt. Um die Akzeptanz zu analysieren, wurden deshalb nicht
nur 7.148 Biirgerinnen und Biirger, sondern auch 333 Personen
aus dem Wasserstoftbereich befragt. Auf Basis der Befragungser-
gebnisse wird momentan das Tool Social Acceptance Management
Toolbox (SAMT) entwickelt, das Akteure dabei unterstiitzen soll,
die soziale Akzeptanz von H,-Technologien voranzutreiben.

BEVOLKERUNGS- UND EXPERTENBEFRAGUNGEN Die Be-
fragung von Biirgerinnen und Biirgern ab 16 Jahren erfolgte in
sieben europdischen Landern (Belgien, Frankreich, Deutsch-
land, Norwegen, Slowenien, Spanien und Grofibritannien) mit
einem Onlinefragebogen durch das Marktforschungsinstitut
Norstat. Die Expertenbefragungen wurden parallel dazu in

den fiinf Lindern Frankreich, Deutschland, Spanien, Sloweni-
en und Grof3britannien durchgefiihrt. Die Zielgruppe waren
Experten aus dem Energie- und Wasserstoffbereich (s. Tab. 1).

BE FR DE NO SL ES UK

Stichproben- 1021 1022 1011 1033 1014 1034 1013

grofe der
Bevdlkerungs-
befragung
N (Total= 7148)

Stichproben- - 73 127 - 12 78 43
grofe der

Experten-

befragung

N (Total = 333)

Tab. 1: Uberblick tiber die StichprobengréBen beider Befragungen

Wihrend in den verschiedenen Lindern jeweils in etwa
gleich viele Privatpersonen befragt wurden, ist die Zahl der
befragten Experten je nach Land recht unterschiedlich und
hingt zumindest teilweise von der Grofle des Landes bzw.
der dortigen H,-Community ab. In Slowenien zum Beispiel
ist die Anzahl der Befragten sehr klein, so dass die Ergebnis-
se fiir dieses Land nur eingeschrinkt belastbar sind.

114 der Experten gehoren einem privaten Unternehmen an,
57 sind in Regierungsorganisationen titig und 53 sind Beschif-
tigte anderer Non-Profit-Organisationen. Auflerdem vertreten
sind offentliche Unternehmen, Bildungsorganisationen und
»Andere“. Mehr als die Hilfte gibt an, im Bereich Forschung
zu Wasserstoff und/oder Brennstoffzellen titig zu sein, knapp
ein Drittel ist in der H -Produktion titig und ein Viertel in
der Systemintegration (Mehrfachantworten waren moglich). >>
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Wie wiirden Sie die folgenden Autos im Vergleich zu
Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeugen bewerten?

Autos, die mit komprimiertem
Erdgas (CNG) oder Fliissigerdgas
(LNG) fahren

Voll-Elektroautos

Hybridautos

Herkémmliche Autos

B sind eine schlechtere Option als FCEV

sind eine in etwa gleichwertige Option

sind eine bessere Option als FCEV

Ich weif3 nicht

Abb. 1: Bewertung alternativer Antriebstechnologien

In beiden Fragebogen wurden zunichst die Bekanntheit von
Wasserstofftechnologien und die grundlegende Einstellung
gegeniiber diesen erhoben. Die Experten bewerteten zusitzlich
die zukiinftige Marktentwicklung. Anschlieffend wurden die
Befragten aus der Bevolkerung hilftig in zwei Gruppen aufge-
teilt: Eine Gruppe bewertete stationidre Anwendungen (Brenn-
stoffzellenheizsysteme), die andere Gruppe Wasserstofffahr-
zeuge (FCEV) und die dazugehdorige Infrastruktur. Die befragte
Offentlichkeit erhielt hierbei zunichst neutrale Informationen
zu den wichtigsten Charakteristika der beiden Anwendungen.

ERGEBNISSE: SICHTWEISE DER BEVOLKERUNG Die Be-
kanntheit von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien
ist in allen sieben Lindern auf einem mittleren bis niedrigen
Level: Etwas mehr als 40 Prozent der europdischen Biirger ha-
ben bereits von den Technologien gehort. In Deutschland und
Norwegen sind sie iiberdurchschnittlich, in Spanien dagegen
unterdurchschnittlich bekannt. Auch wenn die Technologie
bekannt ist, ist das Wissen dariiber gering ausgeprigt: Nur
sechs Prozent geben an, damit vertraut zu sein.

Brennstoffzellenheizsysteme sind nur etwa einem Viertel
der Befragten bekannt. Auch hier weisen deutsche Befragte
bessere Kenntnisse auf als andere. Das Wissen tiber diese An-
wendung ist jedoch selbst hier mit fiinf Prozent sehr gering
ausgeprigt. Viele, nimlich mehr als 60 %, duern jedoch Inte-
resse an der Technologie. Wihrend es 64 % befiirworten wiir-
den, ein Brennstoffzellenheizsystem in ihrem Wohnhaus ins-
talliert zu haben (iiberdurchschnittliche Zustimmungswerte
sind in Deutschland, Spanien und Slowenien vorzufinden),
ziehen nur rund 20 % einen Kauf in Erwigung. Den wichtigs-
ten Hinderungsgrund stellt der Preis dar, gefolgt von einem
wahrgenommenen Mangel an technologischer Reife.

FCEV sind bekannter als stationdre Systeme: Ungefihr
45% der Befragten haben bereits davon gehort. Insbeson-
dere in Deutschland und Norwegen erreicht die Technolo-
gie hohe Bekanntheitsgrade. Auch das Wissen tiber diese
Technologie ist etwas stirker ausgeprigt, wobei hier 60 %
der Befragten Interesse an der Anwendung signalisieren. Im
Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen und solchen mit
Gasantrieb bevorzugen die Befragten FCEV. Rein elektri-
sche und Hybridfahrzeuge werden jedoch noch positiver als
FCEV beurteilt (s. Abb. 1). Deutschland stellt allerdings eine
Ausnahme dar: Hier werden FCEV von der Mehrheit als at-
traktiver als batterieelektrische Fahrzeuge bewertet.

Aspekte, die den Befragten im Zusammenhang mit
H,-Fahrzeugen wichtig sind, beinhalten Umweltvorteile,
Kraftstoffpreis, Reichweite und Sicherheitsaspekte. Sofern alle
Eigenschaften mit einem konventionellen Fahrzeug identisch
sind, wiirden mehr als 60% der Befragten ein FCEV kaufen.
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Insbesondere in Norwegen und Spanien ist die Anschaffungs-
bereitschaft hoch. Besonders hohes Interesse am Kauf eines
Wasserstofffahrzeugs duflern Minner, Personen zwischen 35
und 44 Jahren sowie Befragte mit Hochschulabschluss. Beim
nichsten Fahrzeugkauf wiirden jedoch nur knapp 20% eine
Anschaffung ernsthaft in Erwidgung ziehen. Wie bei den stati-
onidren Anwendungen sind es auch hier der Anschaffungspreis
sowie Zweifel an der technologischen Reife, die vom Kauf ab-
halten. Ein weiterer Grund ist das Fehlen von Tankstellen.
Dazu passt das Ergebnis, dass weniger als fiinf Prozent der
Befragten eine H -Tankstelle in ihrer Region kennen.

ERGEBNISSE: SICHTWEISE DER EXPERTEN Die Experten
wurden zunichst nach ihrer iibergreifenden Bewertung von
Wasserstofftechnologien als eine mogliche Losung fiir Ener-
gie- und Umweltprobleme gefragt. Knapp 90 % beftirworten
H,-Technologien, worin sich die Stakeholder in den unter-
schiedlichen Lindern relativ einig sind, denn es existieren
keine signifikanten Unterschiede.

Bestandteil der Befragung war auch ein Vergleich der
erwarteten Marktentwicklung fiir unterschiedliche An-
wendungen. Die Experten erwarten eine besonders positive
Marktentwicklung fiir wasserstoffbetriebene Busse, gefolgt
von wasserstoffbasierten Systemen fiir die Not- oder Reser-
vestromversorgung. Die Markteinfithrung von grofien Sys-
temen zur Primérenergieversorgung wird dagegen am we-
nigsten positiv eingeschitzt. Ein Landervergleich zeigt, dass
die Experten aus Frankreich im Durchschnitt die positivsten
Erwartungen dufern, gefolgt von britischen und deutschen
Stakeholdern. Slowenische und spanische Experten haben
hingegen weniger positive Erwartungen (s. Abb. 2).

Die Experten entschieden selbst, ob sie vertiefte Fragen zu
stationdren Anwendungen oder zu FCEV beantworten woll-
ten. In allen Lindern mit Ausnahme von Slowenien wurden
FCEV hiufiger als stationdre Wasserstofftechnologien gewihlt
(durchschnittl. 72 % der Befragten). Es zeigt sich, dass sich Be-
fragte im Allgemeinen fiir diejenige Anwendung entschieden,
die sie positiver bewerten. Obwohl Experten befragt wurden,
gaben diese im weiteren Verlauf aber nur ein mittleres Ver-
trautheitsniveau mit der Anwendung an, wobei die deutschen
Experten sich hierbei am positivsten einschitzten.

Fiir stationdre Anwendungen sind auch fiir die Experten
die Kosten die wichtigste Herausforderung. Sicherheitsas-
pekte und der technologische Reifegrad werden als am we-
nigsten kritisch beurteilt. Die Experten sind der Meinung,
dass die offentliche Akzeptanz durch die Verfiigbarkeit von
gritnem Wasserstoff beeinflusst wird. Sie betonen die Not-

Was sind lhre Erwartungen beziiglich der mittelfristigen
(5-10 Jahre) Marktentwicklung in lhrem Land?
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Abb. 2: Erwartungen hinsichtlich unterschiedlicher H,-Anwendungen



wendigkeit von Geschéftsmodellen fiir die H,-Infrastruktur
und votieren insbesondere fiir die weitere Forderung von
Forschung und Entwicklung.

Die Vertrautheit mit mobilen Wasserstofftechnologien
wird dhnlich bewertet wie bei stationiren Anwendungen.
Auch tber die Linder hinweg zeigen sich dhnliche Muster.
Die grofite Herausforderung fiir H,-Mobilitat ist aus Sicht
der Experten die Bereitstellung einer ausreichenden Zahl
an Tankstellen, gefolgt von den Kosten. Auch hier werden
Sicherheitsfragen als geringste Herausforderung angesehen.
Die Experten priferieren FCEV gegeniiber allen anderen An-
triebsformen. Der Vorteil gegentiber konventionellen Fahr-
zeugen wird dabei am grofiten eingeschitzt, wihrend der
Vorteil gegeniiber rein elektrischen Fahrzeugen am gerings-
ten ist. Deren weitere Entwicklung wird auch als entschei-
dend fiir die Durchsetzungschancen von Wasserstofffahr-
zeugen angesehen. Aus Sicht der Experten ist die dringlichste
Aufgabe, die Errichtung einer Betankungsinfrastruktur so-
wie Forschung und Entwicklung zu férdern.

FOLGERUNGEN FUR DIE WEITERE ENTWICKLUNG Insgesamt
lasst sich festhalten, dass Wasserstofftechnologien von européi-
schen Biirgern und Experten positiv wahrgenommen werden,
in der Bevolkerung aber noch wenig bekannt sind. FCEV haben
hierbei Vorteile im Vergleich zu stationdren Systemen. Bei den
Fahrzeugen stellen aber batterieelektrische Fahrzeuge eine schar-
fe Konkurrenz dar. Hier ist der weitere Aufbau einer H,-Infra-
struktur entscheidend, damit die hohere Reichweite und die (mo-
mentan) noch kiirzeren Betankungszeiten von FCEV als Vorteil
ausgespielt werden konnen. Zudem gilt es, starker iber Wasser-

Anwendungsbereite Speicherlosungen:
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stofftechnologien und ihren Entwicklungsstand zu informieren,
um in der Bevolkerung vorhandene Unsicherheiten zu reduzie-
ren, welche aus Expertensicht keine Grundlage haben.

Im Lindervergleich zeigt sich, dass in Deutschland so-
wohl bei Experten als auch in der Bevolkerung die Stim-
mung beziiglich Wasserstofftechnologien insgesamt besser
ist als etwa in Spanien und Slowenien. ||

Das Projekt Hydrogen Acceptance in the Transition Pha-
se (HYACINTH) wird durch das Fuel Cell and Hydrogen
Joint Undertaking im Rahmen des FCH-JU-2013-1-Calls
als Teil des Seventh Framework Programme (FP7; No.

621228) finanziert. Ziel von HYACINTH ist die Untersu-
chung der gesellschaftlichen Akzeptanz von Wasser-
stofftechnologien im stationaren und mobilen Bereich.
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Wir liefern maBgeschneiderte Losungen flr Mobilitat, Industrie und Stromversorgung.
Unsere innovative Technologie hat sich in Demonstrationsprojekten bewahrt.
Dabei bieten wir als erfahrener Systemintegrator den Aufbau kompletter Infrastrukturen.
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