
TA-PROJEKTE

Technikfolgenabschätzung – Theorie und Praxis 24. Jg., Heft 2, August 2015  Seite 87

2) TTIP: Transatlantic Trade and Investment Partner-
ship (Transatlantische Handels- und Investitions-
partnerschaft)

3) TiSA: Trade in Services Agreement (Abkommen 
über den Handel mit Dienstleistungen)
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Zur Senkung von Klimagasemissionen und 
zur Ressourcenschonung wird der Einsatz 
von Wasserstoff im Mobilitätssektor heute 
als eine der aussichtsreichsten Alternativen 
zu fossilen Treibstoffen gesehen. Um die 
Markteinführung zu stützen, sollen bis Som-
mer 2016 fünfzig Wasserstofftankstellen in 
Deutschland errichtet werden. Begleitend 
zum Tankstellenausbau soll die Technik in 
dem hier vorgestellten Projekt „Begleitfor-
schung 50-Tankstellen-Programm im Rah-
men des Nationalen Innovationsprogramms 
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie“ interdisziplinär erforscht werden. So 
wird neben der Standfestigkeit der Technik 
z. B. auch ihre Akzeptanz bei Nutzern sowie 
das energiewirtschaftliche Umfeld analysiert 
und bewertet. Aus der Sachstandserhebung 
sollen eventuelle Probleme und Schwach-
stellen identifiziert und Verbesserungsansät-
ze abgeleitet werden. Das Projekt läuft bis 
Dezember 2016.

1 Projektkontext

Wasserstoff dient im Fahrzeug als Energieträger 
der meist gasförmig und unter hohen Drücken in 
dafür vorgesehenen Tankstellen aufgefüllt werden 
kann. Die erzielbaren Tankzeiten und Fahrzeug-
reichweiten sind bereits heute mit denen konventi-
oneller Kraftstoffe (Benzin, Diesel) vergleichbar, 
was ein großer Vorteil der Wasserstoffmobilität 
ist. Zwar wird Wasserstoff heute überwiegend aus 
fossilen Energieträgern (Erdgas, Erdöl) hergestellt 
und in der Chemieindustrie eingesetzt (Smolin-
ka et al. 2011). Da Wasserstoff (H2) jedoch auch 
über Wasserelektrolyse1 hergestellt werden kann, 
gewinnt seine Erzeugung über Strom aus erneu-
erbaren Energien zunehmend an Bedeutung. Be-
sonders im Rahmen der Energiewende wird die 
Produktion von Wasserstoff aus überschüssigen 
Strommengen (z. B. aus Windenergieanlagen) 
diskutiert. Dessen Nutzung in Wasserstofffahr-
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zeugen ermöglicht eine auf regenerativem Strom 
basierte Mobilität, die prinzipiell das gleiche Mo-
bilitätsverhalten ermöglicht wie Nutzer es von 
konventionellen Kraftstoffen kennen.

Um der Wasserstoffmobilität Schub zu ver-
leihen, wird der Ausbau der Tankstelleninfra-
struktur durch das „50 Wasserstofftankstellen-
Programm“ des Bundesministeriums für Verkehr 
und digitale Infrastruktur (BMVI) unterstützt. Im 
Rahmen des Nationalen Innovationsprogramms 
„Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie“ 
(NIP) sollen die derzeit bestehenden 15, bis Som-
mer 2016 um weitere 35 Wasserstofftankstellen 
erweitert werden. Der Ausbau der Infrastruktur 
wird dabei von dem Industriekonsortium Clean 
Energy Partnership mitgetragen, koordiniert und 
umgesetzt. Mit dem Ziel der Marktvorbereitung 
soll so ein Netz an Tankstellen errichtet werden, 
das es ermöglicht, Deutschland mit einem Was-
serstoff betriebenen Auto zu durchqueren.

2 Projektgegenstand

Die Wasserstoffmobilität ist heute noch nicht 
kommerziell etabliert, es gibt nur vergleichswei-
se wenige Nutzer, Fahrzeuge und Tankstellen. 
Neben den Fahrzeugen gilt auch die Tankstellen-
technik als technisch anspruchsvoll, denn Was-
serstoff wird – abhängig vom Tankstellenkonzept 
– gasförmig (meist 50bar oder 200bar) oder flüs-
sig (bei Temperaturen von ca. -250°C) gelagert 
und für in Deutschland weitgehend harmonisier-
te Betankungsvorgänge bis ca. 850 bar kompri-
miert, bevor er gasförmig in das Fahrzeug strömt. 
Im Unterschied zu in der Vergangenheit instal-
lierten Wasserstofftankstellen, handelt es sich bei 
den jüngeren Anlagen vermehrt um Kleinserien-
fertigungen, deren Anlagendesign auf den Erfah-
rungen mit vorherigen „Prototypen“ basiert.

Um die Markteinführung wissenschaftlich 
zu begleiten, hat das BMVI das hier vorgestellte 
Begleitforschungsprojekt ins Leben gerufen. Ein 
interdisziplinäres Forschungskonsortium – beste-
hend aus Ludwig-Bölkow-Systemtechnik GmbH 
(LBST), Spilett New Technologies GmbH, Fraun-
hofer-Institut für System- und Innovationsfor-
schung (ISI), TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
und dem Institut für Technikfolgenabschätzung 
und Systemanalyse (KIT/ITAS) – wurde gegrün-
det, um den Ausbau der Tankstelleninfrastruktur 

wissenschaftlich zu begleiten und um den Stand 
der Wasserstoffmobilität aus soziologischen, po-
litischen und technischen Gesichtspunkten zu 
beleuchten. Das Projekt läuft bis Dezember 2016 
und gliedert sich in vier Themenschwerpunkte, 
die nachfolgend umrissen werden.

3 Arbeitspakete

Im ersten Arbeitspaket „Akzeptanz und Rahmen-
bedingungen“ sollen die Akzeptanz, Motivation 
und Rahmenbedingungen beim Wechsel hin zu ei-
ner Wasserstoffinfrastruktur bei Nutzern, Tankstel-
lenbetreibern und Behörden erhoben werden. Die 
Sicht der Anwender wird z. B. über Testbetankun-
gen und Befragungen erfahrener sowie unerfahre-
ner Nutzergruppen evaluiert, in denen die Akzep-
tanz für die Betankungsvorgänge untersucht wird. 
Denn auch wenn sich das Betankungskonzept 
weitestgehend an dem konventioneller Treibstoffe 
orientiert, existieren technikspezifische Besonder-
heiten, die als ungewohnt wahrgenommen werden 
und sich auf die Akzeptanz auswirken können. Die 
Stimmungslage und Motivation der komplementä-
ren Seite – der an Aufbau und Betrieb der Wasser-
stoffinfrastruktur beteiligten Akteure (Tankstellen-
betreiber und -pächter, Anlagenlieferanten) – wird 
über Interviews erhoben. Abschließend wird der 
behördenseitige Genehmigungsprozess mehrerer, 
ausgewählter Wasserstofftankstellen analysiert 
und bewertet, wobei auch regional unterschiedli-
che Prozesse sowie technikspezifische Besonder-
heiten adressiert werden.

Das zweite Arbeitspaket widmet sich der 
Energie- und Klimabilanz der Wasserstoffmobi-
lität. Auch wenn die lokale Nutzung des Wasser-
stoffs in Wasserstofffahrzeugen ohne Emissionen 
erfolgt, so kann die Bereitstellung und Konditi-
onierung des Wasserstoffs beträchtliche Energie-
aufwendungen und Klimagasemissionen nach 
sich ziehen. Beispielsweise kann ein Wasserstoff-
Fahrzeug bei gleicher Strecke mehr Treibhaus-
gasemissionen verursachen als ein äquivalentes 
Benzin-Fahrzeug, wenn der Wasserstoff z. B. über 
Wasserelektrolyse aus dem Deutschen Strom-Mix 
erzeugt wurde (Edwards et al. 2011). Lebenszyk-
lusbasiert werden daher unterschiedliche Wasser-
stofferzeugungsrouten (fossil, regenerativ) und 
Versorgungskonzepte (Vor-Ort-Erzeugung vs. 
Belieferung) untersucht und miteinander vergli-
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chen. Im Rahmen dieser Untersuchungen wird 
auch ein Fokus auf die Tankstellenanlage selbst 
gelegt. Ausgewählte, bisher installierte Tankstel-
lenkonzepte werden hinsichtlich ihrer Energie- 
und Betriebsmittelverbräuche miteinander vergli-
chen und technologiespezifisch bewertet, wofür 
auch auf in Arbeitspaket drei und vier ermittelte 
Betriebsdaten zurückgegriffen wird. Zusammen 
mit den im vorherigen Schritt bestimmten Was-
serstoff-Bereitstellungsaufwendungen lassen sich 
so gesamte Bereitstellungsketten bewerten. Im 
Unterschied zu zahlreichen „klassischen“ Mobi-
litätsstudien sollen auch die oft als „graue Energi-
en“ bezeichneten Bau-Aufwendungen der zuge-
hörigen Infrastruktur abgeschätzt werden. Diese 
grauen Energien spielen in regenerativen Ener-
giesystemen die entscheidende Rolle bei fossilem 
Energiebedarf und Treibhausgasemissionen und 
werden daher für zwei Versorgungsrouten exem-
plarisch ermittelt und bewertet.

Das dritte Arbeitspaket befasst sich mit der 
derzeitigen Kostenstruktur der Wasserstoffbe-
reitstellung, wobei zusätzlich der Einfluss der 
Tankstellenauslastung sowie die politischen Rah-
menbedingungen gesondert untersucht werden. 
Neben Investitions- und Wartungskosten werden 
auch Kosten für Bauleistungen, Energieverbräu-
che, Personal etc. erhoben, sodass zusammen mit 
den Herstellungs- und Transportkosten auf die 
spezifischen Wasserstoffkosten an der Tankstel-
le geschlossen werden kann. Die für den Betrieb 
notwendigen Energieaufwendungen für Wasser-
stoffkompression und -Kühlung werden in aus-
gewählten Tankstellen bei unterschiedlich starken 
Auslastungen erhoben, wofür eigens Messkam-
pagnen initiiert werden. Die Ergebnisse dieser 
Messkampagnen werden auch in die Energie- und 
Klimabilanz-Untersuchungen der Tankstellen ge-
spiegelt. Abschließend werden die energiewirt-
schaftlichen und politischen Rahmenbedingungen 
der Wasserstoffmobilität untersucht und hinsicht-
lich ihrer ökonomischen Auswirkungen bewertet.

Das vierte und letzte Arbeitspaket regelt die 
zentrale Sammlung, Aufbereitung und Analyse 
der Tankstellen-Betriebsdaten. Es sollen nicht 
nur die Energieverbräuche der Anlagen ausge-
wertet werden, es wird auch ein Fokus auf die 
Verfügbarkeit der Tankstellen gelegt. Bei Anla-
genausfällen werden zudem die Ausfallgründe 

recherchiert, sodass vermeidbare Schwachstellen 
der Anlagentechnik identifiziert werden können. 
Das Überwachen der Anlagenverfügbarkeit er-
laubt zudem einen Rückschluss über die Reak-
tionszeiten zur Störfallbeseitigung und gibt Auf-
schluss über eventuelle Optimierungspotenziale 
der Wartungsprozesse. Auch zurückgreifend auf 
die Ergebnisse der vorherigen Arbeitspakete wird 
abschließend auf die Zulieferbasis und die volks-
wirtschaftliche Wertschöpfungskette entlang der 
Wasserstoffmobilität in Deutschland geschlossen.

4 Projektziel

Ziel des Projekts ist das interdisziplinäre Erhe-
ben des aktuellen Entwicklungsstands der Was-
serstoffmobilitätsinfrastruktur, wobei neben der 
technischen Sicht auch die Erfahrungen und Per-
spektiven aller beteiligter Akteure (Nutzer, Be-
treiber, Technologielieferanden, Behörden, Poli-
tik) auf verschiedenen Ebenen (umsetzungs- und 
strategische Ebene) einfließen sollen. Die Ergeb-
nisse dienen der Identifizierung möglicher so-
zialer, technischer, behördlicher und politischer 
Hemmnisse bei der Markteinführung, sollen po-
tenziellen Entwicklungsbedarf benennen und als 
Stütze für die Gestaltung zukünftiger Mobilitäts-
strategien (des BMVI) dienen.

Anmerkung

1) Dissoziierung von Wasser: Strom und H2O  H2 
+ ½ O2
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