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Medienforum Deutscher Wasserstofftag

Eine Initiative der Linde AG und des VDI-Wissensforums

Handout zum Vortrag von Prof. Dr. Carl-Jochen Winter, Vizepradsident der International Associa-

tion for Hydrogen Energy, Uberlingen

Es ist Zeit fiir Unternehmer!

Die nachsten Schritte fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

Der Marktauftritt des Energietrdgers Wasserstoff steht bevor

e NurAlltagstests fiihren zur Alltagstauglichkeit

e Fiir Unternehmen tun sich aussichtsreiche Geschdftsfelder auf
e Der Staat muss verldssliche Rahmenbedingungen setzen

e Investitionen miissen die Unternehmen schultern

Der Energietrdger Wasserstoff hat das Stadium der Forschung und Entwicklung hinter sich ge-
lassen. Die Zeit der Unternehmer ist gekommen: Weiter verbessert werden kann die Technik nur
im Alltagstest. Mit Engagement und Weitsicht miissen neue Mérkte erschlossen werden. Das
erfordert Investitionen, die von der Industrie zu schultern sind. Viel wichtiger als finanzielle Hil-
fen sind vom Staat verldssliche Rahmenbedingungen, eine vorausschauende AuSenwirt-
schaftspolitik sowie das klare politische Bekenntnis zum Wasserstoff als Energietrager der Zu-
kunft. Auf dem Weg in die Wasserstoff-Welt zeichnen sich die ndchsten Schritte deutlich ab.

Nach der Wissenschaft ist die Wirtschaft am Zug

Seit mehr als 200 Jahren ist Wasserstoff bekannt. Sicher und problemlos wird er taglich in der
chemischen Industrie, zur Diingerherstellung, in der Nahrungsmittelindustrie, als Kiihlmittel, in
Raffinerien und in vielen anderen Bereichen verwendet. Nur eine Branche nutzt bislang Wasser-
stoff als Energietrdager: die Raumfahrt. Sie wadre ohne die Leistungsfahigkeit des Wasserstoffs
als Energietrdager nicht denkbar.

Wasserstofftag-o3_Winter_Handout 1

Schirmherrschaft: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit




[ XXX X

(X E XN
[ X N ]

[ X

Medienforum Deutscher Wasserstofftag

Eine Initiative der Linde AG und des VDI-Wissensforums

Mit diesen Erfahrungen steht Wasserstoff als Energietrager vor dem Durchbruch. Aus Pilotpro-
jekten und Demonstrationen gehen die ersten Serien hervor, Absatzmdéglichkeiten werden aus-
gelotet, um Marktanteile wird gerungen. Die Zahl der stationdren Brennstoffzellen geht weltweit
inzwischen in die Tausende. Die groen Automobilhersteller investieren pro Jahr mehrere Hun-
dert Millionen Dollar in Wasserstoff-Technologie und schicken inzwischen die flinfte Generation
ihrer Wasserstoff-Fahrzeuge iiber die Straf3en. Der Energietrdger Wasserstoff wird zum Milliar-
den-Geschaft.

Forschung und Entwicklung haben bisher den groften Beitrag geleistet. Offentliche Einrichtun-
gen und private Unternehmen haben in betrdchtlichem Umfang in Know-how investiert. Die
Techniken haben einen guten Standard erreicht, wenn auch letztliche Lésungen etwa bei der
Produktion, der Speicherung und den Brennstoffzellen noch ausstehen. Viele Elemente sind fiir
den Massenmarkt neu. Um wirklich alltagstauglich zu werden, miissen sie jetzt dem Alltagstest
ausgesetzt werden: Die Technik muss raus aus den Labors und rein in den Markt.

Die Zeit fiir Unternehmer ist gekommen. Neue Geschaftsfelder tun sich auf, in der Produktion,
der Infrastruktur und der Nutzung von Wasserstoff. Damit sich die Investitionen lohnen, sind
vermehrte Anstrengungen von Wirtschaft und Politik ndtig. Neue Produktionsmadglichkeiten fiir
Wasserstoff — etwa aus erneuerbaren Energien oder der Kohlevergasung — sind zu erschlief}en.
Die Wissenschaft wird die Wirtschaft begleiten, wenn die neuen Technologien an den Markt
gebracht werden. Der Staat muss durch eine kluge AuBenwirtschaftspolitik und geeignete For-
derungsmainahmen im Inneren die Energieversorgung der Zukunft sicherstellen. Im Folgenden
sind Beispiele fiir die bevorstehenden Entwicklungen und Anforderungen beschrieben.

Beispiel Produktion: Kurzfristig emissionsarm, langfristig erneuerbar

Energie braucht Zeit, der Ubergang zum Energietrager Wasserstoff ist ein langfristiges Projekt.
Nirgends wird dies so deutlich wie bei der Produktion von Wasserstoff: Bis die Energieversor-
gung der Welt durch Wasserstoff aus erneuerbaren Energien gesichert ist, wird ein halbes Jahr-
hundert ins Land gegangen sein. Der Verdrangungskampf von Energien — Kohle, Ol, Gas, Uran -
dauerte immer viele Jahrzehnte und hélt an. Fazit: Es ist hohe Zeit, mit der Markteinfiihrung von
Wasserstoff zu beginnen, it’s HYtime!
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Erneuerbare Energien sind das Ziel, nicht die Voraussetzung des Ubergangs. Mittelfristig wer-
den fossile Energierohstoffe fiir Wasserstoff unverzichtbar bleiben. Die Technik der Wasser-
stofferzeugung aus Erdgas ist etabliert: Heute werden jahrlich etwa 600 Milliarden Kubikmeter
Wasserstoff produziert — eine vermeintlich riesige Menge, die allerdings gerade einmal die Half-
te des jahrlichen Endenergiebedarfs der Bundesrepublik Deutschland decken wiirde. Mit einer
anziehenden Nachfrage nach Wasserstoff miissen die Hersteller der Produktionsanlagen mit
einem Wachstumsschub rechnen. Investitionen in effizientere und billigere Anlagen werden
sich rasch auszahlen.

Einen langeren Atem miissen Investoren haben, die auf Wasserstoff-Erzeugung aus erneuerba-
ren Energien setzen; dafiir investieren sie in einen enormen Wachstumsmarkt. Bislang sind ge-
rade die Weltregionen fiir Investoren unattraktiv, in denen Wind-, Wasser- und Sonnenenergie in
grof’en Mengen zur Verfligung stehen: Zwar ist in diesen Regionen das Potenzial zur Strompro-
duktion grof3, die Nachfrage ist jedoch meist gering. Sobald aber ein weltweit nachgefragter
Energietrager dort billig zu produzieren ist, werden auch Standorte in den Randlagen dieser
Welt interessant. Deutschland gehort weltweit zu den Technologiefiihrern bei der Nutzung er-
neuerbarer Energien — die Produktion von Wasserstoff bietet die Moglichkeit, dass dieser Vor-
sprung fortsetzt wird und sich international auszahlt.

Geschiftsfelder mit wachsender Bedeutung sind dabei nicht nur Windrader und Solarkraftwer-
ke. Ebenso wichtig sind Elektrolyseure, die Wasser mit Hilfe von Strom in Wasserstoff und Sau-
erstoff zerlegen. Die Weiterentwicklung dieser Technik lohnt sich: Auch die Betreiber vorhande-
ner Anlagen werden die Gelegenheit ergreifen, tiberschiissigen Strom fiir die Wasserstoffpro-
duktion zu nutzen, anstatt ihn ins Netz einzuspeisen. Hinzu kommen als Geschéaftsfelder Tech-
niken zur Wasseraufbereitung, Entsalzungsanlagen, Verfliissiger, Pipelines, Tankschiffe fiir flis-
sigen Wasserstoff mit den zugehdérigen Be- und Entladungseinrichtigen, stationdre Speicher,
Kompressoren, Pumpen etc. Bei jedem dieser Infrastrukturelemente sind Verbesserungen mog-
lich, die sich bei Anziehen der Nachfrage schnell wirtschaftlich lohnen werden.

Wasserstoff aus Kohle steht vor einer Renaissance. Kohle und Wasserdampf reagieren bei ho-
hen Temperaturen zu Wasserstoff und Kohlenmonoxid, schliellich zu Kohlendioxid (CO,). Die
Technik wurde in den 1930/40er Jahren in Deutschland angewendet und wird noch heute in
Siidafrika praktiziert. Der Energietrager Wasserstoff verschafft Kohle den Wiederzutritt zum Ver-
kehr, aus dem sie mit den Dampflokomotiven verschwand. Weil Kohle auf allen Kontinenten der
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Welt vorkommt, werden sie auch solche Staaten nutzen, die weder iiber Erdgasvorréte noch
tiber erneuerbare Energien verfiigen. Die Technologie wird weltweit gefragt sein.

Beispiel Klimagase: Geschiftsfeld CO,-Entsorgung

Wasserstoff erlaubt nachhaltige Energiepolitik: Wasserstoff verschafft erneuerbaren Energien
den uneingeschrankten Zutritt zum Welthandel. Wasserstoff bietet fossilen Energierohstoffen
die Chance, klimadkologisch neutral genutzt zu werden, unter der Voraussetzung, dass das
mitproduzierte CO, fiir die Atmosphare schadlos endgelagert wird. Bislang entsteht CO, dezen-
tral, etwa in Automotoren oder Heizanlagen; bei der Wasserstoff-Produktion entsteht es hinge-
gen zentral in den Produktionsanlagen und kann dort abgefangen werden. Die Technik fiir die
CO,-Entsorgung ist ein immer wichtiger werdendes Arbeitsgebiet fiir Unternehmen, die auf die
zu erwartenden scharferen Verpflichtungen aus dem Kyoto-Vertrag vorbereitet sein wollen.

Diesen Vertrag hat die Bundesregierung vélkerrechtlich bindend unterzeichnet. Deutschland
muss demnach bis 2012 im Vergleich zu 1990 seinen CO,-Ausstofs um 21% verringern. Gelingt
dies nicht, miissen die Verursacher der Emissionen Verschmutzungsrechte von Staaten kaufen,
die selbst weniger CO, als vorgesehen emittieren. Umgekehrt kann Deutschland solche Rechte
verkaufen, sollte es gelingen, den Ausstof} hierzulande schneller als notig zu verringern. Um
den Kyoto-Vertrag zu erfiillen und nicht Unsummen fiir Verschmutzungsrechte aufbringen zu
miissen, ist Deutschland also in den ndchsten Jahren — ebenso wie die liber 100 anderen Unter-
zeichnerstaaten des Kyoto-Vertrags — zunehmend auf CO,-freie Energieversorgung angewiesen.
Das wird dadurch erschwert, dass die Kernenergie nach und nach ausscheiden soll und in Er-
mangelung anderer Perspektiven vor allem durch Gas- und Kohlekraftwerke ersetzt werden wird.
Bis 2010 miissen nach Berechnungen der Kraftwerkswirtschaft Kraftwerke mit einer Gesamtleis-
tung von etwa 40.000 MW neu installiert werden. Ein groRer Teil dieser Leistung muss ohne
CO,-Emissionen erbracht werden — eine Aufgabe, bei deren Bewdltigung Wasserstoff und seinen
sauberen Nutzungstechniken eminente Bedeutung zukommen wird.

Zwei Ansdtze bieten sich, beide haben mit Wasserstoff zu tun: Der erste Ansatz ldsst moglichst
wenig oder gar kein CO, entstehen, der zweite hilft, entstandenes CO, zu binden und zu entsor-
gen. Ersterer wird durch die sukzessive Ausweitung der Produktion von Wasserstoff aus erneu-

erbaren Energien erreicht, gegebenenfalls in Verbindung mit effizienter Speicherung. Der zweite
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Ansatz bezieht sich auf Wasserstoff aus fossilen Energierohstoffen: Sie werden entcarbonisiert,
Kohlenstoff wird sequestriert und fiir die Atmosphdare schadlos endgelagert. Die Politik ist ge-
fragt, Weichenstellungen zu setzen und den Unternehmen damit Planungssicherheit zu geben:
Welche Art der Energieerzeugung wird bevorzugt? Wie wird sie geférdert? Welche Ubergangslé-
sungen sind vorgesehen? Investitionen in eine verbesserte oder neue Technik wird es nur ge-
ben, wenn Investoren auf sicherem Boden stehen. Ein deutliches Bekenntnis der Politik zum
Wasserstoff als Energietrdger ist unverzichtbar.

Das Abfangen und Einlagern von CO, — Entcarbonisierung und Sequestrierung — ist ein Bereich,
in dem die Wissenschaft noch Lésungen bieten muss. Derzeit konzentrieren sich die For-
schungsansitze darauf, das CO, in ausgebeuteten Kohlelagerstitten, Ol- oder Gasfeldern einzu-
lagern. Auf diese Weise ist es klimaneutral entsorgt. Nach heutigem Stand kénnten die ersten
Verfahren in wenigen Jahren marktreif sein — wenn Forscher und Unternehmer die Technologie
gemeinsam vorantreiben. Sind Verfahren zur CO,-Sequestrierung technisch etabliert, muss die
Technik noch den Mafstdben von Kraftwerken angepasst werden: Zulieferer von Komponenten
missen entsprechende Kapazitdten bereitstellen, die Lagerstatten miissen erschlossen und fiir
die Einlagerung vorbereitet werden. Dieser Prozess wird letztlich Jahrzehnte dauern — da jedoch
die Nachfrage nach CO,-Sequestrierung schon in wenigen Jahren massiv zunehmen wird, sind
mutige Unternehmensentscheidungen gefragt. Den ersten Anbietern steht ein weltweiter Markt
offen.

Beispiel Energiepolitik: Technologie verringert die Importabhangigkeit

Die globale Dimension des Marktes fiir Wasserstoff-Techniken geht iiber den reinen Absatz am
Markt hinaus. Im Kyoto-Vertrag ist vorgesehen, dass der Export klimafreundlicher Technologie
fiir das exportierende Land einen CO,-Bonus bringt. Die Entwicklung von Techniken zur Er-
schlieBung erneuerbarer Energien, zur effizienten, wasserstoffgestiitzten Energienutzung oder
zur CO,-Sequestrierung zahlt sich also gleich dreifach aus: Erstens wird die CO,-Bilanz im Land
verbessert; zweitens wird auf dem Weltmarkt gefragte Ware angeboten; und drittens gibt es fiir
den Export zusétzlich eine Verschmutzungsgutschrift, die wiederum handelbar ist. Der Kdufer
von Wasserstofftechniken profitiert, indem er seine Energieversorgung effizienter macht und
zugleich die Kyoto-Vorgaben erfiillt.
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Damit der klimafreundliche Welthandel funktioniert, sind die Unternehmen auf Unterstiitzung
aus der Politik angewiesen. Der Staat muss durch vorausschauende AuBenwirtschaftspolitik die
Zusammenarbeit mit denjenigen Landern vertiefen, die heute und zukiinftig unseren Energiebe-
darf sichern werden. Klar ist, dass Deutschland auch weiterhin von Energie aus dem Ausland
abhéngig bleiben wird. Drei Viertel unseres Energiebedarfs werden heute durch Importe ge-
deckt. Unsere Energieversorgung angesichts endlicher Vorrdte an fossilen Rohstoffen sicherzu-
stellen und dabei die Kyoto-Vorgaben zu beachten, wird das beherrschende Thema der Ener-
giepolitik der ndchsten Jahrzehnte sein. Und die aussichtsreichste Losung bietet der Umstieg
auf den Energietrager Wasserstoff.

Das hat mehrere Griinde. Zum einen wird der Energietrager Wasserstoff die Energiewirtschaft
dezentralisieren. Wasserstoff ist, anders als Elektrizitdt, dauerhaft speicherbar und kann jeder-
zeit in der bendtigten Menge zur Erzeugung von Strom und Warme verwendet werden. Damit
entfallen Reservekapazitdaten groBBer Kraftwerke und die verlustbehaftete Verteilung von Elektri-
zitat tiber langere Strecken. Die dezentrale Wasserstoff-Energiewirtschaft wird effizienter sein
als die heutige. Allerdings werden mit Solarkollektoren, Brennstoffzellen, elektroaktiven Fens-
tern und Wasserstoffautos die Verbraucher wesentlich mehr Elemente der Energiewirtschafts-
kette in Handen halten als bisher. Damit der unprofessionelle Umgang von 82 Millionen Laien
allein in Deutschland die Vorteile der dezentralen Energiewirtschaft nicht wieder zunichte
macht, sollten die erfahrenen Energieunternehmen auch diesen Teil der Energiewandlungskette
tibernehmen: Der Bereitstellung der Anlagen, ihre regelmafige Wartung und ihr Betrieb werden
Gegenstand von Servicevertrdagen sein, die Verbrauchern Arbeit und Sorgen abnehmen und
Energieunternehmen dauerhafte Einnahmen sichern. Einzelne Anlagen werden zu virtuellen
Kraftwerken zusammengeschaltet — ein weiteres Geschaftsfeld mit Zukunft!

Ein anderer Vorteil des Wasserstoffs fiir die Energieversorgung der Zukunft liegt in seiner Natur.
Als universeller Energietrdger kann Wasserstoff aus jeder Energieform hergestellt und in jede
umgewandelt werden. Dadurch werden Energiepotenziale nutzbar, die an der Energiewirtschaft
der Welt bisher iberhaupt nicht teilnehmen. Zum Beispiel: Mithilfe von Wasserstoff kann Wind-
energie aus Patagonien in Deutschland Autos antreiben. Die argentinische Siidprovinz hat ein
Potenzial an Windenergie, das theoretisch die heutige Weltnachfrage an Energie abdecken
kénnte. Ahnlich die Wasserkraft in Kanada — die dortige Regierung hat die Chancen erkannt und
treibt die Fortentwicklung der Wasserstofftechnik voran. Auch die Energiepotenziale der son-
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nenreichen Wiistenregionen der Welt kénnen erst dann sinnvoll genutzt werden, wenn Wasser-
stoff als transportfahiger Energietrager nachgefragt wird. Neue Energielieferregionen werden die

alten ergdnzen.

Weltpolitisch sind Verschiebungen zu erwarten. Die groen Exporteure von Energierohstoffen
werden zwar noch lange am Markt bleiben; Erdgas und andere fossile Rohstoffe werden auf
absehbare Zeit zundchst die wichtigste, spater eine wichtige Quelle fiir Wasserstoff bleiben.
Doch kommt auf die erddl- und erdgasreichen Lander wie die OPEC-Staaten zunehmend die
Forderung zu, fiir die Entsorgung von Kohledioxid zu sorgen: Das Ziel deutscher Auf3enwirt-
schaftspolitik muss es sein, ihnen in Zukunft nur noch Energie in Form von Wasserstoff abzu-
nehmen, aber nicht mehr das — teure — Klimagas CO,. Denn technisch, wirtschaftlich und 6kolo-
gisch ist es am sinnvollsten, wenn CO, zentral am Ort der Entstehung abgefangen und etwa in
den ausgebeuteten Rohstofflagerstatten eingelagert wird. Internationale, vélkerrechtlich bin-
dende Vertrage miissen sicherstellen, dass dies auch wirklich geschieht.

Zusammenfassend gilt: Energiepolitik wird zunehmend zur Technologiepolitik. Technologie
reduziert den Energiebedarf, Technologie fordert die effiziente Wasserstoff-Energiewirtschaft
und mindert letztlich die Abhdngigkeit von auslandischen Rohstoffquellen. Die Enquete-
Kommission des Deutschen Bundestages ,,Schutz der Erdatmosphédre® hat schon 1990 in ihrem
Abschlussbericht darauf hingewiesen, dass Deutschland mit dem vorhandenen technischen
Wissen mit der Hélfte seines derzeitigen Primdrenergiebedarfs auskommen kdnnte. Im verbrau-
chernahen Bereich sind damit grof3e Absatzchancen fiir neue, besonders effiziente Systeme auf
Basis des Energietragers Wasserstoff verbunden. Nach aufien kann durch den Export von Was-
serstoff-Technologien die Basis an Energielieferanten verbreitert, die heimische CO,-Bilanz ver-
bessert und ein lukrativer Weltmarkt erschlossen werden. Nicht mehr der Zugang zu Primar-
energiequellen wird entscheidend sein, sondern der Zugang zu der Technologie, welche diese
Quellen erschlief3t und effektiv nutzt.

Ausblick: Schliisseltechnologie Brennstoffzelle

Wie nah diese Zukunft ist — und welche Hindernisse dennoch aus dem Weg gerdumt werden
missen — kann an der Kerntechnologie der Wasserstoff-Energiewirtschaft demonstriert werden:
der Brennstoffzelle. Auch wenn die einzelnen Anwendungen in diesem Bereich noch in recht
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unterschiedlichen Entwicklungsstadien stecken, so ist doch noch in diesem Jahrzehnt der Ein-

tritt in den Massenmarkt abzusehen. Auf jeden Fall wirken sich Fortschritte bei der Entwicklung
von Brennstoffzellen am schnellsten auf die Marktchancen aus — Brennstoffzellen sind Schritt-
macher der Wasserstoff-Technologie.

Am ndchsten zur Serienreife stehen portable Brennstoffzellen. Verschiedene Hersteller wie To-
shiba und NEC haben fiir das nachste und iibernadchste Jahr angekiindigt, Laptops mit Brenn-
stoffzellen anstelle von Akkus auszustatten. Ahnliches gilt fiir Fernsehkameras, Camcorder und
andere, heute batteriebetriebene elektronische Gerdte. Die Technik arbeitet erfolgreich am
Problem der Miniaturisierung. Gegeniiber herkdmmlichen Batterien sind Brennstoffzellen so viel
leistungsfahiger, dass die Verbraucher schnell von der neuen Technik {iberzeugt sein werden.
Bislang wird der Markt fiir portable Brennstoffzellen als Batterieersatz von einigen kleinen, spe-
zialisierten Unternehmen bedient. Es ist aber nur eine Frage der Zeit, bis die ersten der heutigen
Akkulieferanten die neue Konkurrenz und die Wachstumschancen spiiren werden.

Ebenfalls vor dem Markteintritt stehen viele stationdre Anwendungen von Brennstoffzellen. Das
gilt vor allem fiir den industriellen Bereich mit Kraft-Warme-Kopplung: Mehrere tausend solcher
Systeme sind heute weltweit installiert. Noch ist das wichtigste Argument fiir den Einbau eines
Brennstoffzellen-Systems der positive Imagetransfer. Das wird sich dndern: Blockheizkraftwerke
auf Brennstoffzellenbasis konnen Nutzungsgrade von bis zu 9o Prozent erreichen — und wah-
rend herkdmmliche Anlagen fast nur Warme produzieren, liefern Brennstoffzellen zum groferen
Teil wertvolle Elektrizitdt. Im Moment kosten Brennstoffzellensysteme ein Mehrfaches her-
kommlicher Systeme, allerdings sinkt dieser Preis mit zunehmender Stiickzahl spiirbar. Noch im
laufenden Jahrzehnt konnen die Vorteile der Brennstoffzelle ihren hoheren Preis ausgleichen.

Auch in der Hausenergieversorgung werden in den nachsten zehn Jahren die Heizkessel nach
und nach von Brennstoffzellen ersetzt werden. Ahnlich wie in den letzten Jahren die meisten
Hausbesitzer ihre alten Heizdlanlagen durch moderne Erdgasheizungen ersetzt haben, kénnen
Brennstoffzellen von der Mitte dieses Jahrzehnts an einen fiir die Hersteller hochst profitablen
Technologieschub bedeuten. Derzeit kostet eine Heizung — ein weit verbreitetes Serienprodukt
— etwa 7.500 Euro, eine vergleichbare Brennstoffzellenanlage — eine Pilotentwicklung in kleiner
Stiickzahl — gut 20.000 Euro. Die Serienproduktion der Brennstoffzellen wird diesen Unter-
schied schnell ausgleichen.
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Allgemein werden stationdre Brennstoffzellen wohl zunachst weiterhin die vorhandene Erdgas-
infrastruktur nutzen und aus dem Gas durch vorgeschaltete Reformer Wasserstoff gewinnen.
Dabei werden viel Entwicklungsarbeit und erhebliche Investitionen in eine Technik gesteckt,
deren Ende schon vor der Markteinfiihrung absehbar ist — auf Dauer wird Wasserstoff das Erd-
gas als Energietrdager ablésen. Zudem entsteht auf diese Weise weiterhin CO, beim Verbraucher,
das nicht abgefangen werden kann. Solche Ubergangslésungen sind zwar kurzfristig einfacher
machbar als ein radikaler Umstieg, aber sie binden Investitionen und verzdogern damit den oh-
nehin notigen Ubergang.

Das gilt dahnlich fiir mobile Brennstoffzellen in Fahrzeugen. Auch in diesem Bereich wird weiter-
hin mit anderen Energietragern wie Erdgas oder Methanol experimentiert. Diese Brennstoffzel-
lensysteme sind wohl noch am weitesten von der tatsdachlichen Marktreife entfernt. Das liegt
auch an einem machtigen Konkurrenten: Der Automotor ist eines der am weitesten entwickelten
Massenprodukte der Welt. Und noch immer sind die Potenziale der inzwischen mehr als 100
Jahre alten Technik nicht ausgereizt! Das Rennen ,,Brennstoffzelle gegen Wasserstoffmotor ist
nicht entschieden — aus Ingenieurssicht ebenso wenig wie aus 6konomischer Perspektive.
Selbst 6kologisch muss man, wenn man den ganzen Lebenszyklus der Technologien betrachtet,
vorsichtig sein. Kurzfristig wird der mit Wasserstoff und Benzin betreibbare ,,Bi-Fuel-Motor“ da-
von profitieren, dass es noch fiir lange Zeit keine flichendeckende Versorgung mit Wasserstoff
geben wird. Und fest steht wohl, dass beide Antriebskonzepte zumindest eine Zeit lang gleich-
zeitig am Markt bestehen kénnen — und sie sich dank des Wettbewerbs um so schneller fort-

entwickeln werden.

Fazit: Mit Investitionen nicht auf den Staat warten!

Der Energietrager Wasserstoff steht vor einer rasanten Entwicklung. Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik miissen aus jeweiligem Interesse diese Entwicklung begleiten. Jetzt nicht zu inves-
tieren — sei es an Wissen, an Kapital oder an politischen Ressourcen — bedeutet, international
ins Hintertreffen zu geraten.

Jede Seite der Triade aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik sollte konsequent ihre Aufgaben
tibernehmen und Chancen nutzen. Ingenieure und Wissenschaftler diirfen, wenn sie den welt-
weiten Erfolg ihrer Arbeit noch erleben wollen, die Hande noch lange nicht in den Schof legen.
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Manche technischen Fragen sind noch offen, etwa im Bereich der Produktion und der Speiche-
rung von Wasserstoff. Zudem ist es vom ersten Pilotprojekt bis zum Massenmarkt ein weiter
Weg. Zugleich miissen die Unternehmer, wenn sich ihre Forschungsmilliarden lohnen sollen,
von der begleitenden zur treibenden Kraft der Entwicklung werden und die vorhandene Technik
auf den Markt bringen — ohne dabei auf Geld vom Staat zu warten. Denn die Politik kann und
soll der Wirtschaft ihre Investitionslast nicht abnehmen: Sie muss mit gesetzlichen und politi-
schen Voraussetzungen den Unternehmen die nétige Planungssicherheit geben.

Vom Staat ist zu erwarten, dass er verldssliche Energie- und Auflenwirtschaftspolitik betreibt
und gesellschaftspolitisch in der Bevilkerung Akzeptanz fiir den neuen Energietrager schafft.
Der Umstieg muss gesellschaftliches Ziel sein. Deshalb ist ein klares Bekenntnis der Politik zum
Wasserstoff so wichtig: Energiepolitik sollte nie mehr ohne Einbezug des zukiinftigen Energie-
tragers Wasserstoff gemacht werden. Die Bevolkerung erfasst sehr genau, welche Begriffe die
politische Debatte pragen — und was sich mit diesen Begriffen fiir ihre Zukunft verbindet. Was-
serstoff ist dabei kein griines, sondern ein technologisches und 6konomisches Projekt, letztlich
ein Nachhaltigkeitsprojekt! Es sind nicht nur 6kologische Ideale, die uns zum Handeln zwingen,
sondern globale Mdrkte und die dem Wandel unterworfene internationale Vertragslage. Politik
ist Moderator und Koordinator, Gesetzgeber und internationaler Vertragspartner, Politik infor-
miert die Offentlichkeit und bildet die Jugend. Unternehmer ist die Politik nicht.

Fiir die Unternehmen ist Technologiefiihrerschaft immer auch ein Imagegewinn. Die deutsche
Automobilbranche hat hier Ma3stdbe gesetzt. Es bietet sich an, Pilotmarkte bei Grofiveranstal-
tungen zu installieren. Die FuBball-Weltmeisterschaft 2006 in Deutschland ist eine solche Gele-
genheit, um mit weltweitem Werbeeffekt den Alltagsbetrieb von Brennstoffzellenbussen und
Wasserstofffahrzeugen zu demonstrieren. Gerade in Miinchen, wo das Pressezentrum der Ver-
anstaltung seinen Sitz haben wird, und in Berlin, wo das Finale stattfinden wird, sind bereits
heute Wasserstoff-Infrastrukturen vorhanden.
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Pressefotos

Wasserstoff aus Dollar pro Gigajoule Die Kosten der Wasserstoff—Versprg.ung'irp Jahr 2020: Fos.sile

Rohstoffe werden noch lange Zeit die billigste Moglichkeit

Erdgas mit CO2-Entsorgung 7-11 der Wasserstoff-Produktion sein.

Kohle mit CO2-Entsorgung 8-11 Wasserstofftag-03_Winter_Tabelle-Wasserstoffpreis /
Biomasse (Vergasung) 10-18 Quelle: [EA

Windkraft an Land 17-23

Windkraft offshore 22-30

Solarthermie 27-35

Photovoltaik 47 - 75

Kernenergie 15- 20

Hochtemperaturreaktoren 10-25

zum Vergleich

Benzin/Diesel 6-8

Erdgas 3-5

Dampfreformierungsanlage (Steam-Reformer) von
Linde in Leuna: Mit steigender Nachfrage nach
Wasserstoff wird auch innovative Technik zu
Produktion, Speicherung, Transport und Verwen-
dung des Gases in zunehmendem MaRe gefragt
sein.

Wasserstofftag-o3_Winter_Foto-Anlagentechnik /
Foto: Linde AG

Alle Grafiken, Bilder und Texte stehen hochauflosend
im Internet zum Download bereit:
http://www.wasserstofftag.de/hydrogen/html/go/rwar-5qfssz.de.o
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