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Wasserstoff wird heute als Wundermittel der Energiewende gehandelt. Mit
ihm sollen angeblich die Speicher-Probleme von Wind- und

Sonnenenergie geldost werden. Im 2. Teil einer Mythenkiller-Reihe iiber
den ,Hochlauf der griinen Wasserstoffwirtschaft” in Deutschland geht es
um die Gefahrlichkeit.

Von Manfred Haferburg

Was hat der Zeppelin Hindenburg in Lakehurst mit dem Raumschiff
»Challenger” und den Turbinengebauden der Reaktorblocke

in Fukushima gemeinsam? Sie wurden durch die Explosion von Wasserstoff
zerstort. Wasserstoff wird als die Wunderwaffe der Energiewende
gehandelt, hat aber offensichtlich ein groes Zerstdrungspotenzial.
Dieses Element soll den Verkehr, das Heizen, die Stromerzeugung, aber
auch die Industrie umweltfreundlicher, das heiRt kohlendioxidfrei
machen.

Wasserstoff ist das kleinste und haufigste Element des Universums. Es
ist das chemische Element mit der geringsten Atommasse. Sein

haufigstes Isotop enthalt kein Neutron, sondern besteht aus nur

einem Proton und einem Elektron. Anders als auf der Sonne, dem Saturn
oder Jupiter kommt das farb- und geruchslose Gas auf der Erde fast
ausschlielllich in gebundener Form vor: Es steckt in fossilen Rohstoffen
wie Erdgas und Erdol sowie in uber der Halfte aller bekannten
Mineralien. Und wie sein Name und sein chemisches Symbol ,H2“ bereits
sagt, ist Wasserstoff auf der Erde vor allem in H20, also in Wasser,
gebunden.

Wasserstofferzeugung

Wasserstoff wird heute hauptsachlich mittels Dampfreformierung aus
Erdgas gewonnen. Dabei wird viel C02 freigesetzt, was ihn nicht so
umweltfreundlich macht wie gemeinhin gedacht. Alternativ kann
Wasserstoff auch mit Strom im Elektrolyseverfahren erzeugt werden. Dabei
wird Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten. Verwendet man
dabei ausschlieBlich Strom aus regenerativen Quellen, gilt der
Wasserstoff als C02-frei und heiBt ,griiner Wasserstoff“.

Wasserstoff im Transportwesen

Technologisch hat sich im Wasserstoff-Fahrzeugbau
der Brennstoffzellenantrieb durchgesetzt. Er funktioniert wie ein
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umgedrehter Elektrolyseur: Wasserstoff wird mit Sauerstoff aus der
Umgebungsluft in Wasser und Strom aufgespalten. Ersteres sickert aus dem
Auspuff, letzterer treibt einen Elektromotor an. Brennstoffzellenautos
sind also auch E-Fahrzeuge. Im Vergleich zu den reinen
Batteriefahrzeugen versprechen sie aber eine groBere Reichweite und
lassen sich fast ebenso schnell betanken wie ein Verbrenner — so die
Argumente der Wasserstoffbefurworter.

Wasserstoff soll auch Flugzeuge und Schiffe antreiben. Uber lange
Distanzen werden wir Menschen und Waren auch in fernerer Zukunft nicht
vollelektrisch ans Ziel fliegen oder grolle Schiffe bewegen kdnnen. Denn
dazu sind Batterien zu grof8 und zu schwer. Neben Biokraftstoffen setzt
die Politik ihre Hoffnungen daher auf Wasserstoff.

Wasserstoff fiir die Industrie und
Stromproduktion

Mit einem Anteil von 25 Prozent ist die Industrie der zweitgroBte CO02-
Produzent in Deutschland — noch vor dem Verkehr, der 20 Prozent
beisteuert. Kunftig soll Wasserstoff die Produktion von Stahl,
Treibstoffen und Grundchemikalien klimafreundlicher machen. Doch auch
ein groBer Teil des Stroms, der etwa 25 Prozent des Primarenergiebedarfs
ausmacht, soll mit Wasserstoff-Gasturbinen erzeugt werden, wenn Wind und
Sonne nicht zur Verfligung stehen. Die Mengen an Wasserstoff, die dafir
gebraucht werden, erscheinen schier ungeheuerlich.

Die Bombe an Bord

Es hort sich so einfach an. Mit dem grinen Wasserstoffauto an die
Tankstelle fahren, in drei Minuten volltanken, und auf geht’s zur
Langstrecke. Doch so einfach ist das nicht. Wasserstoff muss namlich
entweder gasformig unter hohem Druck (350 bar oder 700 bar) oder fliissig
bei minus 253 Grad Celsius gespeichert werden. Die Automobilbranche
setzt auf den Einsatz von Drucktanks, bei denen das Druckniveau bis zu
700 bar betragt. In Brennstoffzellenfahrzeugen kommen
kohlefaserummantelte Behalter aus Aluminium oder Kunststoff zum Einsatz.

Schon ein Behalter mit einem Innendruck von 700 bar stellt ein
Sicherheitsrisiko dar. 700 bar entspricht dem Druck einer 7 km tiefen
Wassersaule. Wenn ein Behalter mit 700 bar Innendruck beschadigt wird,
knallt es ganz erheblich. Dazu kommt noch das Knallgasrisiko der
austretenden Wasserstoffwolke. Ein Wasserstofftank stellt bei einem
schweren Unfall eine Bombe an Bord dar.

Betrachten wir mal einige kritische Risikofaktoren durch die
Eigenschaften des kleinsten aller Molekile:

Explosivitat: Wasserstoff kann in seiner Reinform nicht explodieren. Das
Risiko entsteht jedoch, wenn Wasserstoff in Kontakt mit Luft gerat.
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Treffen Wasserstoff und Sauerstoff aufeinander, reagieren sie explosiv.
Diese Gefahr besteht, wenn Wasserstoff in einer Konzentration zwischen 4
und 77 Volumenprozent in der Luft liegt. Das bedeutet: Wenn Wasserstoff
entweicht, kann bereits ein statischer Funke an der Kleidung ausreichen,
um eine Explosion auszuldsen.

Unsichtbare Flamme: Die Wasserstoff-Flamme ist sehr blass und bei
Tageslicht nicht oder kaum sichtbar. Sie gibt wenig von der
Infrarotstrahlung ab, die Menschen als Warme wahrnehmen und kann daher
nicht als solche empfunden werden. Sie emittiert erhebliche
ultraviolette Strahlung. Daher sind spezielle UV-Detektoren
erforderlich, um auf das Vorhandensein von Wasserstoff-Flammen
hinzuweisen.

Leckagen: Aufgrund seiner geringen MolekilgroBe und niedrigen Viskositat
kann Wasserstoff schnell aus Druckgasleitungen und -behaltern austreten.
Wasserstoff kann sogar durch Stahlwande kriechen. Neben der richtigen
Auslegung und Konstruktion sind Instandhaltung und regelmaRige
Inspektionen unbedingt notwendig, um die Sicherheit einer Anlage zu
gewahrleisten. Stationare Gasmesstechnik und Frihwarnsysteme sorgen fir
zusatzliche Sicherheit.

Materialversprodung: Wasserstoff ist das kleinste aller Molekiile und
kann leicht durch Materialien dringen und diese in manchen Fallen
versproden. Die richtige Auswahl, Handhabung und Instandhaltung von
Materialien sind entscheidend. Aus diesem Grund werden fir Lagertanks in
der Regel Edelstahl und Verbundwerkstoffe verwendet.

Gaswolken: Wie Ammoniak und Methan hat auch Wasserstoff eine geringere
Dichte als Luft und bildet bei Undichtigkeiten Gaswolken an Innendecken.
Diese neigen zu Explosionen. Gasmesstechnik in Garagen wird daher in der
Regel oben installiert.

Geruchlos und farblos: Wasserstoff hat keinen Geruch und keine Farbe,
ist also fur den Menschen nicht wahrnehmbar. Bei Methan wird dieses
Problem durch die Zugabe von Duftstoffen entscharft. Ob dies auch bei
Wasserstoff moglich ist, wird derzeit erst erforscht. Gas- und
Leckagedetektoren sind hier unerlasslich.

Wenn man sich vorstellt, dass Millionen von harmlosen Laien bezliglich
des Umgangs mit einem hochexplosiven Gas auf diese Technologie bei 40
Millionen Personenkraftwagen, vier Millionen Lastkraftwagen und
Millionen von Landwirtschafts- und Baumaschinen losgelassen werden,
fragt man sich unwillkirlich, mit wie vielen Wasserstoff-Austritten pro
Tag gerechnet werden muss. Wird es Idioten geben, die versuchen,
Wasserstoff aus Tanks zu klauen? Wie viele Tanks fliegen bei den 6.000
Verkehrsunfallen pro Tag in Deutschland in die Luft? Auch an die Wartung
der Tanks, Tanksaulen und Kraftstoffleitungen werden Anspriche gestellt,
die mit einem Benzin- oder Dieselkraftstoffsystem, das weitestgehend
drucklos funktioniert, nicht im Geringsten vergleichbar ist. Auch sind



Benzin und Diesel zwar brennbar, bilden aber mit Luft nicht gleich so
ein hochexplosives Gemisch wie Wasserstoff.

Ich bin Uberzeugt, dass eine uUbers ganze Land verbreitete
Wasserstoffwirtschaft um ein Vielfaches gefahrlicher ist als die
Stromerzeugung durch Kernenergie in den Handen lizenzierter Operateure
und streng Uberwachter Betreiber. Aber auch hier gilt die grune
Risikophilosophie: ,No pain, no gain“. Na dann: Guten Flug.

Im nachsten und letzten Beitrag dieser Reihe widmet sich der Autor den
Problemen bei der Beschaffung der Unmengen des fir die komplette
Dekarbonisierung benotigten Wasserstoffs.



