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Vertiefte Informationen zu
Hydropole - das Kompetenz-Netzwerk zur
Förderung von Wasserstoff vermittelt Infor-
mationen über Produktion, Speicherung
und Logistik sowie Nutzung dieses Energie-
trägers. Es unterstützt und fördert Wissen-
schaft, Forschung und Anwendung. Die
beiden Verantwortl ichen von Hydropole,
Bernard Mudry (Präsident von Hydropole
und Geschäftsführer der Djevahirdjian SA,
Monthey) und Andreas Züttel (Vize-Präsi-
dent von Hydropole und Professor an der
Universität Fribourg) erläutern die Bedeu-
tung dieses Energieträgers:
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Wasserkraft Verbrennung

Wasserstoff-Kreislauf mit der Erzeugung
d u rch erneu erba re E n erg i en.
(Grafik: tnstitut f ür erneuerbare Energie
Schwei z, www. if res. ch )

Andreas Züttel: Zahlreiche chemischen Ver-
fahren nutzen Wasserstoff zur Synthese und
zur Hydrierung. Daneben wird er als Energie-
träger verwendet und ist somit in dieser An-
wendung als eine viel versprechende Alter-
native vor allem für den Mobil itätsbedarf zu
sehen. Verfolgt man die Nutzung der fossilen
Energieträger über die Zeit, so fällt auf, dass
sie i mmer wasserstoff reicher wurden :

C (Kohle) - CHz (Erdöl) - CHa (Erdgas) -

Hz (Wasserstoff).

Der Heizwert von Wasserstoff ist rund drei-
mal so gross wie derjenige fossiler Energie-
träger. lm Gegensatz zu diesen kann Wasser-
stoff nicht aus dem Boden gewonnen wer-
den. sondern muss aus Wasser hergestellt
werden. Daher wird er heute hauptsächlich

Sol ide Tatsachen schaffen
Brennstoffzellen und Wasserstoff sind zwei wichtige
Forschungsbereiche,  d ie e inen langen Atem brauchen

Brennstoffzellen stehen oft irn Mittelpunkt
von Diskussionen über zukunftsorientierte
Technologien. Durch sie verspricht man

sich eine innovative Energiewandlung und
eine ideale Abkehr von den nachteil igen
Efl'ekten heutiger Technik auf Klima und

Umwelt. Dies trifft vor allem für den Mo-

bil itätsbereich zu. Wie verheissungsvoll
sind jedoch Brennstoflzellen und die darnit
in Zusammenhang gebrachte WasserstofT'-
wirtschaft?

Separate Betrachtung von Energieum-
wandler und Brennstoff

Das Bundesamt ftir Energie (BFE) verfblgt
im Rahmen seiner Fördemassnahmen seit
lan-cem die beiden Technologieschienen
der Niedertemperatur- und der Hoch-

terrperatur-Brennstoffzelle (PEFC bzw.

SOFC). Betrieben werden diese rnit Was-

serstofT oder Methanol bzw. Erdgas oder
Bio-ras. Wichtiges Ziel der Forschungs-

Wasserstoff
Welche Bedeutung hat Wasserstoff
heute ?

Bernard Mudry: Der Fortschritt der wirt-
schaftl ichen Entwicklung der vergangenen
Jahre war dank der fossilen Energieträger
möglich (Erdöl und Erdgas). Dies sind leider
keine erneuerbaren Energien. In dem Zusam-
menhang verweise ich auf eine Pressemit-
teilung der zehn wichtigsten Fördergesell-
schaften, welche die Entwicklung der Öl-
reserven beleuchtet haben. Diese sind in den
letzten Jahren merklich zurückgegangen. Es
is t  deshalb unumgängl ich,  s ich anderen,  er-
neuerbaren Energiequellen hinzuwenden,
auch wenn diese vorderhand noch teurer
sind. Wasserstoff ist eine Antwort auf diese
Herausforderunq.
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unterstützung ist die Kontinuität in der
Schaffung von Fachkompetenz, die damit
in Verbindung stehende Ausbildung und
Vernetzung der Kompetenzen sowie die
Lösung dringender Komponenten-, Mo-
dule- und Systemprobleme. Die Applika-
tionsmöglichkeiten sind vielfält ig und
sollen durch die Marktbedürfnisse definiert
werden.

Die beiden Bereiche Brennstoffzellen und
Wasserstoff werden grundsätzlich separat
betrachtet. Während es sich beim Ersten
um einen interessanten Energieumwandler
handelt. stellt der Wasserstoff einen Ener-
gieträger dar, dessen Erzeugung mit Hilfe
unterschiedlicher Prozesse erfblgt. Heute
stehen das Vergasen von Kohle, das
Dampfieformieren von Kohlewasser-
stoffen und verschiedene Elektrolyse-Ver-
fahren im Vordergrund. Im Hinblick auf die
angestrebte erneuerbare Energienutzung
ist die zusätzliche Wasserstoffproduktion
ausschliesslich mit erneuerbarer. nicht fos-
siler Energie vorzusehen, sei es mit Elek-
trizität aus Wasserkraft, Wind- und Sonnen-
energie, durch Verfahren auf biogener
Basis oder durch Wasserspaltung mittels
Sonnenlicht. Da die Produktionskapazi-
täten für erneuerbare Energien noch kaum

als Chemiegrundstoff und erst in geringem
Umfang als Energieträger eingesetzt.

Wo sehen Sie die wichtigsten For-
schungsanliegen für die künftige Ver-
wendung von Wasserstoff ?

Andreas Züttel: Wir können vier Bereiche
im Wasserstoffkreislauf definieren: die Um-
wandlung von Sonnenenergie in Elektrizität,
die Dissoziation (Spaltung) von Wasser mit
Elektrizität, die Speicherung des Wasserstoffs
und die Wandlung der im Wasserstoff ge-
speicherten chemischen Energie in Nutz-
energie. Die Effizienz dieses Kreislaufs ist ge-
geben durch das Produkt der Wirkungsgrade
jedes Bereichs. lch möchte hierbei auf die
Speicherung hinweisen, die heute in sechs
grundsätzlichen Varianten diskutiert wird:
Druckgas, f lüssiger Wasserstoff, adsorbierter
Wasserstoff, Metallhydride, komplexe Hydri-
de und Alkalimetalle. Intenstve Forschung
und Weiterentwicklung sind erforderlich, um

Pistenfahrzeug mit
Wasserstoff-Betrieb
Das auf Wasserstoff-Betrieb umgebaute
Pistenfahrzeug hat vor kurzem die ersten
Spuren im Schnee gemacht. Mitte 2003
gehörte dieses vom Verein Swiss Alps 3000
lancierte Projekt zu den Prämierten des von
EnergieSchweiz unterstützten,,prix pega-
sus" .  Nun sol len Er fahrungen gesammelt
werden mit dem COz-frei betriebenen Fahr-
zeug. Als Vision wird die Umrüstung von
rund 1000 Pistenfahrzeuqen b is  2013 an-
gestrebt.
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Start zur ersten abgasfreien Pistenpräparie-
rung im Alpenraum.
(Foto: Gertsch Design)

für die anvisierten Mengen an Wasserstoff
ausreichen, wird heute auch die Kern-
energie als Ausgangspunkt genannt.

Gesamtwirkungsgrad spricht für wei-
tere Forschungsaktivitäten

Darüber hinaus stellt sich bei diesen Um-
wandlungsschritten und Energienutzungs-
ketten stets auch die Frage nach dem
Gesamtwirkungsgrad. Dieser kann aus
heutiger Perspektive einen verbreiteten

jeweils die für die Anwendung beste Techno-
logie einsetzen zu können.

Bernard Mudry: Für die Schweiz - vor allem
für die Bergkantone - muss die industrielle
Herstellung von Wasserstoff durch EIek-
trolyse die polit ischen Behörde sensibil isieren.
Die ,,weisse Kohle" unserer Speicherwerke
(Stauseen) muss eine höhere Wertschöpfung
erfahren, beispielsweise durch ein Pro-
gramm, welches die Produktion von Wasser-
stoff, seine intell igente Speicherung und die
Anwendung fördert.

Wie ist das Problem der nachhaltigen
Wasserstoff-Produktion anzugehen ?

Bernard Mudry: Meiner Meinung nach ist
es vor allem ein oolit isches Problem. Die heu-
t igen n icht  erneuerbaren Energien s ind mi t
hohen steuerlichen Abgaben behaftet. Die
Voraussetzung für das Zeitalter der Wasser-
stoffenergie ist erst dann erfüllt, wenn die

Einsatz von Wasserstoff für die Mobilitäts-
bedürfnisse kaum rechtf'ertigen. Dass lang-
fristig ein ,,sauberer" Energieträger wie
Wasserstoff notwendig sein wird, ist indes
unbestritten. Damit im Zusammenhang
muss man auch grundlegende Veränderun-
gen der Fahrzeuge, Verkehrskonzepte und
Verhaltensmuster realisieren. Aus diesen
Überlegungen abgeleitet, ergeben sich be-
achtliche Herausforderungen für weitere
Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten.
Der Weg zum Produkt scheint länger zu

Regierung polit ische Schritte unternimmt,
um die steuerliche Belastung der Wasser-
stoffenergie wesentlich tiefer zu halten als
bei  foss i len Energien.  Mi t  Spannung und
grossem Vertrauen schaue ich deshalb auf
die Wasserstoffwirtschaft. die zur Zeit in
lsland aufgebaut wird und als Vorreiter für
andere Länder e in Beispie l  geben kann.

Andreas Züttel: Die Energieumwand-
lungsprozesse, mit denen Wasserstoff z.B.
aus Sonnenenergie hergestellt wird, müs-
sen so effizient wie möglich gestaltet und
der geografischen Lage sowie den Gege-
benheiten der Region angepasst werden.
Die Schweiz spielt hier eine Vorreiterrolle,
da sie schon seit über 20 Jahren an ver-
schiedenen Konzepten arbeitet. lm Rahmen
von Hydropole informieren wir über der-
artige Projekte.

Weitere Informationen :
www.hydropole.ch


