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HOFFNUNGSTRAGER WASSERSTOFF
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Wasserstoffantrieb — die Losung
fur unbegrenzte Mobilitat?

Wasserstoff als Energietrager fiir Autos hat einige faszinierende Eigenschaften.
Leider kann aber auch eine Wasserstoffstrategie auf absehbare Zeit keine Losung fiir
die Energie- und Umweltproblematik des Individualverkehrs bieten.

Von DR. RUDIGER PASCHOTTA, Physiker
Paschotta@rp-photonics.com

Angesichts der Probleme mit Schadstoffen und Ener-
gieverbrauch von Benzin- und Dieselantrieben ist die
Vorstellung von mit Wasserstoff betriebenen Fahr-
zeugen faszinierend. Die Stddte kénnten buchstdblich
aufatmen, wenn aus den Auspuffrohren nur noch
Wasserdampf kdme. Fiir das Klima koénnte ein COz2-
freies Autofahren ein entscheidender Rettungsbeitrag
sein, und die Abhingigkeit vom Erdol aufzuheben,
wire hochwillkommen. Nachdem bereits mehrere
Autohersteller mit Wasserstoffantrieben experimen-
tieren, sehen manche bereits eine rosige Energiezu-
kunft anbrechen. Solch weit gehende Erwartungen
verdienen allerdings eine eingehendere Priifung.

Wasserstoff im Auto
Die kostengiinstigste Moglichkeit ist die Umstellung
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heutiger Benzinmotoren auf Wasserstoff. Verbren-
nungsmotoren haben aber besonders im Teillastbe-
trieb, der beim Autoantrieb ja iberwiegend auftritt,
einen unbefriedigenden Wirkungsgrad. Wenn von
zukiinftig vielleicht moglichen Wirkungsgraden von
50 % gesprochen wird, ist hiermit Volllastbetrieb ge-
meint; der effektive Wirkungsgrad im Fahrbetrieb
wird sehr viel geringer sein. Eher noch technisch 16s-
bar ist das Problem, dass ausser Wasserdampf auch
giftige Stickoxide entstehen.

Hohere Wirkungsgrade — insbesondere im Teil-
lastbereich — und gleichzeitig einen lautlosen Betrieb
ermoglicht eine Brennstoffzelle, die mit Wasserstoff
elektrischen Strom fiir einen Elektromotor erzeugt.
Eine starke Gewichtsreduktion, eine lingere Lebens-
dauer und ein geringerer Preis setzen jedoch weitere
Durchbriiche der Forschung voraus. Das Mitfithren
einer ausreichenden Menge von Wasserstoff ist die
nichste Herausforderung. Hier zeigen sich erhebliche



Nachteile im Vergleich zu fliissigen En-
ergietrdgern. Wahrend der Wasserstoff
selbst recht leicht ist, sind die Speicher
schwer und volumings. Eine Moglich-
keit sind dickwandige Druckflaschen
fiir die Speicherung bei sehr hohem
Druck. Weniger Druck bendtigen die
noch schwereren Metallhydridspeicher
oder aufwindige Kryospeicher. Was die
Sicherheit angeht, kann ein Wasser-
stofftank einem herkémmlichen Ben-
zintank durchaus iiberlegen sein, weil
eine nach oben gehende Wasserstoff-
Stichflamme eher weniger gefihrlich
ist als z.B. unter dem Auto brennendes
ausgelaufenes Benzin. Die Betankungs-
technik muss zur Speichertechnologie
passen. Der flichendeckende Aufbau
der entsprechenden Infrastruktur wire
leider eine sehr teure Aufgabe.

Woher kommt der Wasserstoff?
Wasserstoff ist keine Energiequelle,
sondern ein Trager fiir Energie aus an-
deren Quellen. Im Prinzip gibt es sehr
vielfiltige Optionen. Preisgiinstig ist
Wasserstoff aus Erdgas, aber das lost
keine Ressourcen- und Klimaprobleme.
Durch Elektrolyse ldsst sich Wasser-
stoff aus Wasser und elektrischer Ener-
gie gewinnen. Letztere auf umweltver-
tragliche Weise zu tragbaren Kosten in
ausreichender Menge bereitzustellen,
ist vorldufig die grosste Herausforde-
rung von allen. Natiirlich kann man
z.B. Windstrom nutzen, wobei die tdg-
lichen Schwankungen dessen Angebots
kein Problem sind, da sich Wasserstoff
speichern lidsst. Aber einen Uberschuss
an Windstrom wird es vorldufig nicht
geben.

Instruktiv ist es, die CO2-Redukti-
on zu betrachten, die der Einsatz von
z.B. einer Megawattstunde Windstrom
in zwei Szenarien ermdglicht. Im ei-
nen Fall erzeugt man mit dem Strom
Wasserstoff, fihrt damit Wasserstoff-
autos und spart so Benzin ein. Leider
gehen {iiber 50% der Energie bei der
Elektrolyse und in der Brennstoffzelle
verloren — bei Verwendung eines Ver-
brennungsmotors noch viel mehr —und
Kompression oder Verfliissigung ver-
schlingen weitere Energie. Im zweiten
Szenario ersetzt der Windstrom einfach
die entsprechende Menge Strom aus
Kohlekraftwerken, wiahrend die Autos

nach wie vor mit Benzin fahren. Die
so erreichte CO2-Reduktion ist um ein
Vielfaches grésser. Man mag sich also
fragen, ob die Wasserstofftechnologie
wirklich einen Fortschritt darstellt,
oder eher (wie bdse Zungen meinen)
eine neue Maschinerie zur Energiever-
nichtung. Immerhin wiirde mit Erdol
ein Rohstoff ersetzt, der knapper ist als
Kohle. Aber warum dann nicht z. B. auf
verbesserte Batterien setzen?

In einer fernen Zukunft konnte die
Lage allerdings anders aussehen, falls
wir eine potente, umweltfreundliche
und kostengiinstige Quelle elektrischer
Energie finden. Manche trdumen hier
von neuartigen Kernspaltungs- oder gar

Kernfusionsreaktoren, wobei aber die-

einen an Sicherheitsproblemen (u.a.
Endlagerung und Proliferation von
atomwaffenfihigem Material) kranken
und gleichzeitig immer teurer werden,
wihrend die anderen noch viel teurer,
wenn {iiberhaupt technisch machbar
sein werden. Andererseits waire es
ziemlich ambitiés, mit Windstrom aus
grossen Offshore-Anlagen erst Kohle
und Atomenergie zu ersetzen und dann
noch in eine Wasserstoffwirtschaft ein-
zusteigen. Immerhin denkbar ist, dass
wir in 50 Jahren auch ganz neue Tech-
nologien haben werden, um Elektrizitdt
zu erzeugen, oder aber direkt Wasser-
stoff z.B. aus Sonnenenergie oder Bio-
masse.

Fazit
Es ist nicht auszuschliessen, dass Was-
serstoff irgendwann einmal viele Autos
auf nachhaltige Weise antreiben wird.
Jedoch ist dies sehr unsicher und des-
wegen kein Ersatz fiir das Streben nach
Energieeffizienz und einer nachhaltigen
Mobilitat. Diverse Prestigeprojekte von
Autoherstellern zielen womdglich we-
niger auf eine echte Problemldsung in-
nert niitzlicher Frist ab, sondern eher
auf die Einlullung der Bevolkerung,
die sich mit technischen Wunschtradu-
men beschiftigen soll, anstatt echte
Problemlésungen heute zu verlangen.
Und diese liegen wohl eher in hochef-
fizienten Fahrzeugen und einem nicht
weiter ausufernden Individualverkehr.
<

SES-INTERN

Mehr Mitglieder!

Die SES verzeichnet in den ersten beiden
Monaten dieses Jahres ein erfreuliches Wachs-
tum der Anzahl Mitglieder. Ende 2006 hatte die
SES zirka 4000 Mitglieder. Allein im Januar und
Februar 2007 konnten bereits iiber 500 Neu-
mitglieder (+12,5%) begriisst werden. Dieser
Zuwachs ist sehr erfreulich und zeigt, dass es
wesiterhin eine starke SES braucht.

Nachlass

Viele verantwortungsbewusste Menschen
tiberlegen sich heute, wie sie iiber ihre
Lebenszeit hinaus der Umwelt helfen kénnen.
Eine Mdglichkeit ist die friihzeitige Regelung
des Nachlasses. Mit einem Testament schaf-
fen Sie Klarheit, sorgen fiir Verwandte und
Bekannte vor und setzen ein mutiges Zeichen.
Mit einem Nachlass, Legat oder einer Schen-
kung zugunsten der Schweizerischen Ener-
gie-Stiftung investieren Sie in eine nachhaltige
Energiepolitik fiir erneuerbare Energien und
Energieeffizienz, fiir saubere Luft und die Scho-
nung unserer Ressourcen. Sorgen Sie vor: fiir
die Menschen, die Sie lieben und fiir die Welt,
in der Sie leben. :

Erben und Vererben ist ein sehr personliches
Thema, das wir diskret behandeln.

Wenn Sie Fragen haben, erreichen Sie mich un-
ter Telefon 044 273 03 43 oder per E-Mail reto.
planta@energiestiftung.ch.

Reto Planta, Leiter Finanzen

Neue SES-Atom-Broschiire

Ende April wird die neue SES-Broschiire «Strom
von gestern» zum Thema Atom erscheinen. Be-
reits ldngere Zeit erhéltlich ist «Bis zum letz-
ten Tropfen» (Thema Erdél und Gas). Beide
Broschiiren sind gratis. Bestellungen bitte an:
info@energiestiftung.ch oder auf www.ener-
giestiftung.ch (Publikationen).

b

Energie & Umwelt 1/2007 23



«Mit dem forcierten Anbau von Biotreibstoffen bahnt
sich eine gefdhrliche Konkurrenz an, eine Konkur-
renz zwischen den weltweit rund 800 Mlllwnen Auto-
besitzerInnen und den 2 Milliarden Menschen, die
unter der Armutsgrenze leben: Wir greifen nach der
Nahrung der Armsten, wm unsere Autos zu fiittern.
Das ist ein neokolonialer Ubergriff, um unseren Mobl- |
litdtswahn nicht andem ZU miissen.» .
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