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fachbeitrdge

Wasserstoff

Hoffnungstrager Wasserstoff?

Die einen schworen auf die Wasserstoffwirtschaft, andere wieder-
um bemangeln die schlechte Effizienz eines solchen Energie-
systems. Wie immer liegt eine differenzierte Betrachtung zwi-
schen den Extremen. Die billigste und zugleich am wenigsten CO,-
emittierende fossile Quelle zur Wasserstoffproduktion ist derzeit
Erdgas. In Zukunft dirften jedoch thermochemische Verfahren
mit Solar- oder Kernenergie die aussichtsreichsten Wege zur

Wasserstoffherstellung sein.

An der Informationsveranstaltung des
PSI zum Thema «Hoffungstriger Was-
serstoff» haben Sie die verschiedenen
Wege zur Wasserstoffproduktion aufge-
zeigt. Wie wird heute weltweit Wasser-
stoff hergestellt?

Samuel Stucki: Wasserstoff ist keine
Energiequelle, die man einfach anzapfen
kann, sondern ein Energietriger, den
man zunichst herstellen muss. Diese Tat-
sache darf nicht ausser Acht gelassen
werden, wenn iiber die Zukunft von Was-
serstoff gesprochen wird. Aber die Was-
serstoffwirtschaft ist bereits eine Reali-
tiat, wenn wir die grossen Mengen be-
trachten, die fiir die Chemische Industrie,
die Lebensmittelindustrie und fiir metal-
lurgische Prozesse verwendet werden.
Zu rund 76% wird heute Wasserstoff aus
Erdgas hergestellt, zu 23% aus Erdol und
nur etwa 1% stammt aus der Elektrolyse.

Weshalb beherrscht Wasserstoff die
Energiediskussion bzw. die Zukunfts-
visionen so dominant?

Wasserstoff als Brenn- oder Treibstoff
ist frei von Kohlenstoff und gilt daher in
iiblicher Anschauungsweise als sauber.
Diesen Umstand haben sich verschiede-
ne Initiativen in den USA und in der EU
zu Nutze gemacht und propagieren nun
die Substitution von Erdol bzw. Benzin
und Diesel im Bereich der Mobilitit.
Auch das PSI hat sich mit diesen Fragen
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intensiv befasst und die Entwicklung
von Wasserstoff-betriebenen Fahrzeugen
vorangetrieben. So konnten wir kiirzlich
das zusammen mit dem Michelin-For-
schungszentrum  gestaltete Fahrzeug
«HY-LIGHT>» in der Schweiz prisentie-
ren.

Wo liegen die aktuellen Probleme?

Neben den Fragen der konkreten Nut-
zung von Wasserstoff in Autos haben die
Diskussionen um die Herstellung, Lage-
rung und Verteilung von Wasserstoff seit
einiger Zeit in der Fachwelt Prioritit. Wie
soll Wasserstoff in Zukunft hergestellt
werden? Wie kann die Effizienz des Ge-
samtprozesses gesteigert werden? Wel-
che Alternativen stehen fiir Produktion
und Verteilung zur Verfiigung? Ausge-
hend von der heutigen Situation ist es
tatsdchlich zu wenig effizient, aus Erdgas
zunidchst Wasserstoff herzustellen, die-
sen zu verteilen und dann in Fahrzeugen
wieder zu verbrennen. Stand der Technik
ist bereits die Nutzung von Erdgas in Erd-

fiir ein Brennstoffzellen-Auto.

Tanken von Wasserstoff: Mit einer Tankfiillung kann der HY-LIGHT 400 km fahren, eine Spitzenreichweite

Samuel Stucki:
«Wasserstoff ist
keine Energie-
quelle, die man
einfach anzapfen
kann.»

gasfahrzeugen. Das Gleiche gilt fiir den
Ausgangspunkt Strom.

Was wurde bisher schon erreicht?

Es wurden Fahrzeuge realisiert, die
mit Wasserstoff betrieben werden. Dane-
ben sind zahlreiche Nischenanwendun-
gen erfolgreich entwickelt worden. Und
in der Forschung konnten diverse
Problemstellungen untersucht werden,
wie die Konzeption von Brennstoffzel-
len, die Wahl von Speichermaterialien,
die Sicherheitsfragen usw.

Die Produktion miisste einfach CO,-frei
sein?

Hier stellt sich die grosse Herausfor-
derung. Umso grosser wird diese, wenn
wir davon ausgehen, dass auch die bishe-
rige, auf fossiler Basis durchgefiihrte
Wasserstoffproduktion mittelfristig um-
gestellt werden sollte. Und die Mengen
an Wasserstoff, die fiir einen Wandel in
der Mobilitdt erzeugt werden miissten,
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Je griiner der Wasserstoff, umso teurer wird er: Kosten und CO,-Emissionen von Wasserstoff je nach
Energiequelle (Wietschel und Hasenauer, 2004; Erweiterung durch PSI, 2004).

sind beinahe Schwindel erregend. Aus
erneuerbarem Strom kann mit Hilfe der
Elektrolyse Wasserstoff erzeugt werden.
Dies ist ein technisch gangbarer, aber
meist zu teurer Weg, ausser wenn Elek-
trizitdt zu sehr niedrigen Kosten zur Ver-
fiigung steht, wie z.B. in der in den Sieb-
zigerjahren realisierten 200-MW-Elek-
trolyseanlage beim Assuan-Staudamm in
Agypten, die den damals iiberschiissigen
Strom verwerten half. Mit Hilfe von ther-
mochemischen Zyklen konnte Wasser-
stoff aus solarer oder nuklearer Hochtem-
peraturwirme direkt, ohne Umweg iiber
die Stromerzeugung, produziert werden.
Forschungsarbeiten in diese Richtung
werden am PSI-Sonnenofen durchge-
fiihrt und versprechen Wasserstoffgeste-
hungskosten, die geringer sind als die
Wasserstoffproduktion via Solarstrom.

Sehen Sie als Experte fiir Biomasse und
entsprechende Prozesstechnik in diesem
Bereich eine Alternative?

Die Nutzung von Biomasse hat aner-
kanntermassen ein grosses Wachstum
vor sich; das vorhandene Potenzial soll in
den nichsten Jahren zunehmend genutzt
werden. Ob die Biomasse jedoch — ob-
schon es prozesstechnisch moglich und
vergleichsweise kostengiinstig wiire — als
erneuerbare Ressource zur Wasserstoff-
produktion herangezogen werden sollte,
ist fraglich. Auch hier gilt, dass beispiels-
weise das gewonnene Biogas effizienter
direkt in Strom umgewandelt wird oder
sich als Treibstoff fiir Fahrzeuge direkt
nutzen lidsst. Diese beiden Wege sind
speziell auch in der Schweiz erfolgreich
in der Umsetzung (z.B. durch Kompo-
gas). Langfristig ist die Biomasse eine
erneuerbare Ressource fiir Chemieroh-
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stoffe auf Kohlenstoffbasis. Solarwasser-
stoff konnte langfristig dazu verwendet
werden, aus Biomasse hochwertige Koh-
lenwasserstoffe als Treibstoffe oder Che-
mierohstoffe zu synthetisieren. Biomasse
konnte sozusagen als saisonales Spei-
chermedium fiir Wasserstoff dienen und
damit einen wesentlichen Beitrag in der
komplexen Struktur einer moglichen
Wasserstoffgesellschaft leisten. Die che-
mischen Voraussetzungen bieten eine
solche Verbindung an.

Die Moglichkeiten fiir die Wasserstoft-
produktion sind demnach klar vorge-
zeichnet?

Solartechnologien, die mit Kreispro-
zessen Wasserstoff erzeugen, werden be-
reits untersucht und erdéffnen interessante
Moglichkeiten, sie sind jedoch ortlich an
aride Gebiete im Sonnengiirtel der Erde
gebunden. Ob sich dies als Losung er-

Wasserstoff

weist, miissen politische, wirtschaftliche
und soziologische Abkldrungen zeigen,
die technischen Antworten geniigen dazu
nicht mehr.

Die Entwicklung von Hochtempera-
tur-Kernreaktoren ist eine Option, um die
Kernenergie zur thermochemischen
Wasserstofferzeugung  heranzuziehen.
Voraussetzung dafiir sind Fortschritte bei
der Entwicklung von Hochtemperatur-
materialien. Hier stellt sich, wie bei der
heutigen Nutzung der Kernenergie, die
Frage der Akzeptanz und des Umgangs
mit Sicherheits- und Entsorgungsfragen.

An der PSI-Informationsveranstaltung ist
klar die Aufforderung nach héherer Ener-
gieeffizienz und weniger Gewicht und
Treibstoff in der Mobilitdt formuliert
worden. Stellen diese Kriterien den Aus-
gangspunkt fiir unsere nédchsten Schritte
dar?

Die Anstrengungen in der Forschung
und Entwicklung von Technologien fiir
die Produktion und Nutzung von Wasser-
stoff miissen weitergehen. Doch gleich-
zeitig sind die schlechten Effizienzen in
der Mobilitdt anzugehen und markant zu
verbessern. Erst wenn wir viel leichter
bauen konnen und deutlich geringere
Energiemengen brauchen, haben wir die
Hausaufgaben gemacht und konnen den
Einsatz von Wasserstoff sinnvoll begriin-
den. Wir konnen uns die heutige Ver-
schwendung an Ressourcen einfach nicht
mehr leisten, wenn wir Klima und Ener-
giequellen schonen wollen.

Ich hoffe, die Zeit rennt uns nicht da-
von, sondern wir finden zuriick zu den
von der Natur vorgezeichneten Stoff-
kreisldufen und Effizienzmustern.

Infos zu Wasserstoff:

Energie-Spiegel des PSI, Nr. 12, November 2004
www.psi.ch/medien/medien_news.shtml

possibilités exemptes de CO,.

Hydrogéne: que peut-on en attendre vraiment?

Les systemes énergétiques basés sur I’hydrogéne séduisent par leurs avantages
qui cadrent bien avec le souci public concernant les émissions de CO, et le change-
ment climatique. Le carburant hydrogene est efficace et propre et il est percu comme
une énergie renouvelable «verte». On se réjouit de la vapeur d ’eau inoffensive qui
sort du pot d’échappement et I’on oublie que I’hydrogéne n’est pas une énergie
primaire et qu’il doit donc d’abord étre produit.

Production et transport de 1’hydrogene ne sont pas sans problemes. Certains
procédés de fabrication a partir de sources fossiles produisent plus de CO, que
I’utilisation directe de ces sources. On peut aussi produire de 1’hydrogene avec des
énergies renouvelables comme le soleil et le vent, qui ne sont, certes, disponibles
qu’épisodiquement — mais la possibilité de stocker I’hydrogene compense ce défaut;
d ’autre part ces installations sont encore relativement cofiteuses et les emplacements
possibles limités. Avec le nucléaire et I’hydroélectrique on peut produire de
I’hydrogene sans CO; et a un prix toujours élevé, mais modéré par rapport a d’autres
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