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Wasserstoff aus der ,,LOHC-Pfandflasche®!

Preisanzeige fiir Wasserstoff an einer der viel zu we-
nigen Tankstellen in Deutschland, die diesen Kraft-
stoff anbieten. Es werden die Preise fiir gasformigen
Wasserstoff unter den derzeit gangigen Driicken
angezeigt.

Einer der Energietrager, die eine weit-
gehend unabhangige und schadstoff-
emissionsfreie Mobilitat moglich ma-
chen konnen, ist der Wasserstoff. Jedes
~ Fahrzeug, ob ein Automobil, eine Loko-
motive oder ein Schiff konnte mit der
Kombination Wasserstoff, Brennstoff-
zelle und Elektromotor schadstoffemis-
sionsfrei angetrieben werden und gro-
Re Distanzen zuriicklegen. Wasserstoff
ware fiir unsere Mobilgesellschaft in
Europa und Deutschland auch ein Roh-
stoff, bei dem es keine politischen oder
wirtschaftlichen Lieferabhangigkeiten
gabe: Wir haben in unserer Umwelt ge-
niigend eigene Rohstoffvorrate zum Er-
zeugen des Energietragers Wasserstoff.
Um Wasserstoff aus den bei uns vor-
handenen Rohstoffen zu gewinnen wird
zwar Energie in der Form von elektri-
schem Strom gebraucht, aber in unserer Umwelt gibt es auch geniigend Moglichkeiten,
diesen Strom aus verschiedenen regenerativen Quellen zu erzeugen. Ja, es gibt sogar
ganze Gegenden, in denen beide Grundelemente, der erforderliche Rohstoff und die
erforderliche regenerative Energie nebeneinander vorhanden sind - wir miissten sie
nur entsprechend nutzen wollen.

Unter gewohnlichen Bedingungen ist Wasserstoff ein leichtes Gas, das sich aufgrund
seiner geringen Dichte und seines sehr kleinen Atomradiuses iiberall leicht verfliichti-
gen kann - es ist sehr volatil. Damit ist wohl das bisher groRte Problem auf dem Weg zu
einer emissionsfreien Wasserstoffmobilitat beschrieben. Bisher wird Wasserstoff ent-
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weder bei extrem tiefen Temperaturen (bei mehr als -250 °C) als Fliissigkeit oder unter
sehr hohen Driicken (bei bis zu 700 bar) als Gas gelagert und transportiert. Dies zeigt,
dass es eine spezifische und technisch aufwendige Technologie braucht, um mit Was-
serstoff sicher umzugehen. Im Bereich der Fahrzeugtanks bei Automobilen und LKWs ist
dies bereits gelost. Dabei wird Wasserstoff derzeit gasformig unter hohem Druck ge-
tankt. An den wenigen Wasserstofftankstellen in Deutschland kann der Treibstoff ent-
weder mit 350 oder mit 700 bar getankt werden. Wenn die Tanks allerdings groRer wer-
den, wie dies bei Tankstellen und fiir den Transport bei Tanklastziigen erforderlich ist,
wird auch die notwendige Technik wesentlich teurer als die bisher verwendeten Tech-
niken. Mit einer der fiir den Deutschen Zukunftspreis 2018 nominierten neuen Techno-
logie konnen Lagerung und Transport von Wasserstoff als Treibstoff so verandert wer-
den, dass die bisher dazu fiir Benzine, Dieselkraftstoffe oder Heizole verwendeten
Techniken ebenso zur Lagerung und zum Transport von Wasserstoff benutzt werden
konnen. Dies sollte die Verfiigharkeit von Wasserstoff fiir die individuelle Mobilitat
schnell erhohen konnen. Was bisher dazu allerdings fehlt, ist der Wille zu einem schnel-
len Ausbau des entsprechenden Tankstellennetzes in Deutschland und Europa.

Wasserstoff kann iiberall dort regenerativ erzeugt werden, wo Wasser und eine der vie-
len Formen regenerativer Energiegewinnung zusammen vorkommen. Dies scheint da-
bei zunachst davon abhangig zu sein, wann die regenerative Energie gewonnen werden
kann, denn sie lasst sich zunachst nicht speichern und muss genutzt werden. Blast der
Wind nachts, dann steht auch nachts der iiber Windrader erzeugte Strom zur Verfiigung.
Die Sonne scheint nur am Tag und auch nicht immer dort, wo der erzeugbare Strom ge-
rade gebraucht wird. Auch hierbei kann die neue Technologie genutzt werden, indem
der gerade erzeugte Strom dazu verwendet wird, Wasser in seine Bestandteile Wasser-
stoff und Sauerstoff aufzuspalten. Diese Gase konnen dabei aufgefangen und gelagert
werden. Hierbei setzt die neue Technologie an, indem sie das Lagern und das Transpor-
tieren von Wasserstoff auf eine einfache und wiederverwendbare Weise ermoglicht.

Die Forscher haben einen Weg gefunden, um Wasserstoff iiber eine chemische Reaktion
in groBer Menge chemisch an eine Tragerfliissigkeit zu binden. Diese Reaktion ist um-
kehrbar und kann jederzeit dort, wo der Wasserstoff wieder gebraucht wird, aus der
Tragerfliissigkeit zuriickgewonnen werden. Die Tragerfliissigkeit kann daher immer
wieder mit Wasserstoff ,befiillt“ und wieder ,entleert” werden. Ein in der Industrie
schon lange bekannter olartiger Warmetrager, der chemisch stabil, ungiftig und nicht
brenn-bar ist, wird dabei als Tragerfliissigkeit verwendet. Derzeit wird Dibenzyltoluol
als ideale Tragerfliissigkeit betrachtet. Diese Tragersubstanz wird - den internationa-
len Brauchen entsprechend - als , Liquid Organic Hydrogen Carrier” (LOHC) bezeichnet -
dementsprechend wird diese Technologie als ,,LOHC-Technologie“ beschrieben. Wenn
weitere Forschungen auch fiir andere Gase neue Tragerfliissigkeiten finden, konnte
kiinftig auch der gesamte Transport technischer Gase verandert werden. Derzeit wird
damit Wasserstoff sicher und kostengiinstig lagerfahig und kann auch mit den bisher
verwendeten Transporttechniken sicher transportiert werden. Nach einer Lagerung
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oder einem Transport wird dann der Wasserstoff am Zielort durch eine umgekehrte
Reaktion wieder freigesetzt und kann iiber eine Brennstoffzelle wieder in elektrischen
Strom umgesetzt werden. Die organische Tragerfliissigkeit wird dabei nicht verbraucht.
Auch sie kann wieder mit Wasserstoff beladen und fiir einen nachsten Transport ver-
wendet werden. Die Tanklastziige tauschen an den Tankstellen, oder dort wo Wasser-
stoff zur Stromerzeugung oder zu Heizzwecken verwendet wird, nur die beladene gegen
eine entladene Tragerfliissigkeit aus und bringen diese wieder zum abermaligen Bela-
den zuriick zu dem Ort, wo der Wasserstoff regenerativ gewonnen wird. Die Transport-
fahrzeuge konnten dabei selbst iiber Brennstoffzellen und Elektromotoren angetrieben
werden, sodass auch der Transport des Treibstoffs ohne Schadstoffemissionen moglich
gemacht werden konnte. Ein regeneratives Gewinnen von Wasserstoff ware beispiels-
weise auch dort denkbar, wo bisher viel Wasser als Feind des Tagebaus zum Abbau von
umweltschadlicheren Energierohstoffen abgepumpt und aufbereitet werden muss.

Diese neue Technologie ist von den Erfindern zur Marktreife weiterentwickelt worden.
Dazu gehoren verschiedene Prozesse, die entsprechenden Anlagen und die fiir die Re-
aktionen erforderlichen Katalysatoren. Dies alles wurde auch im Betrieb verschiedener
Test- und Forschungsanlagen ausfiihrlich getestet, sodass einem Regelbetrieb nichts
mehr im Weg steht - vorausgesetzt, Wasserstoff soll als Energietrager fiir die verschie-
densten Antriebe, fiir dezentrale Energiespeicher oder fiir lokale Heizzwecke benutzt
werden. Die Technologie dafiir existiert, sie miisste nur noch iiber entsprechende Ver-
sorgungsnetze verteilt und bereitgestellt werden. Derzeit werden verschiedene For-
schungs- und Versuchsprojekte durchgefiihrt, um die wasserstoffreiche Tragerfliissig-
keit auch direkt fiir den Antrieb von Ziigen, Schiffen, LKWs und Bussen zu nutzen. Ob
und inwieweit ein Energietransport von Nord nach Siid iiber die ,,LOHC-Technologie“ in
Deutschland eventuell auch den Bau von umstrittenen Uberlandleitungen ersetzen
kann, miisste genauer untersucht werden. Denkbar ware eventuell ein Transport der
beladenen Tragerfliissigkeit in Tankwaggons auf dem Schienenweg. Diese ,Energiezii-
ge* miissten dann taglich den benotigten Wasserstoff von den Windradern an der Kiiste
zu entsprechenden Entladestationen in Bayern bringen. Dazu miissten auch entspre-
chende Zeitfenster auf den jeweils betroffenen Bahnstrecken geschaffen werden - der
Ausbau der Giitertransfernetze in Deutschland ist zur Entlastung der iiberfiillten Auto-
bahnen sowieso dringend erforderlich.

Eine Verwendung zum Antrieb von PKWs konnte jederzeit iiber den Weg erfolgen, bei
den bestehenden PKW-Antrieben an den Tankstellen Wasserstoff direkt zu tanken und
den Wasserstoff beim Tanken aus der Tragerfliissigkeit zu losen. An den Tankstellen
miissten dann zum Beliefern nur die Tragerfliissigkeiten ausgetauscht werden. Dies
konnte auch die Rohstoffabhangigkeit unserer Gesellschaft von Lithium, Cobalt und
Kupfer fiir die batteriebetriebene Elektromobilitat erheblich verkleinern. AuBerdem
ware es damit dann wahrscheinlich auch nicht iiberall erforderlich, neue und groBere
Stromkabel in den StraBen der Wohnorte fiir die nachtlichen Ladevorgange von batte-
riebetriebenen Elektroautos verlegen zu miissen. Wahrscheinlich ware es dann ebenso
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nicht erforderlich, viele neue Kraftwerke zum Erzeugen des nachtlich benotigten Lade-
stroms fiir viele batteriebetriebene Elektrofahrzeuge zu bauen. Die iiber einen Antrieb
mit Brennstoffzelle und Elektromotor betriebenen Elektrofahrzeuge konnten ihren
Kraftstoff auch fiir groBere Reichweiten weiterhin an der Tankstelle tanken - es wird
dann eben Wasserstoff als Gas unter dem jeweils entsprechenden Druck getankt.
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