SCHWERPUNKT

Schliisseltechnologien und Nachhaltigkeit

Die Brennstoffzellentechnologie und ihre Nachhaltigkeitspotenziale

Gretchenfrage Brennstoff(zelle)

Brennstoffzellen gelten als Schliisseltechnologie fiir mehr Nachhaltigkeit.
Allerdings hiingen magliche positive Nachhaltigkeitseffekte dieser Technologie
eng mit der Wahl und der Herkunft des Brennstoffs sowie der dazugehdrigen
Infrastruktur zusammen. Hieran entscheiden sich ihre 6konomischen und Gko-
logischen Perspektiven sowie das Ausmafl der ausgelosten gesellschaftlichen

Verinderungen.

Von Bernd Hirschl und
Esther Hoffimann
ie Brennstoffzellentechnologie ist seit
Mitte der 90er Jahre ein Hoffnungstriger auf
eine umweltfreundliche technische Zukunft.
Es handelt sich um eine etwa 150 Jahre alte
Erfindung, bei der Wasserstoff oder ein was-
serstoffhaltiger Brennstoff in einem elektro-
chemischen Prozess mit Sauerstoff in Verbin-
dung gebracht wird. Als Reaktionsprodukt
entsteht hierbei lediglich Wasser, weshalb die
Brennstoffzelle zunichst als Antriebsersatz
beim Emissions- und Klimasiinder Auto als Zu-
kunftsvision Einzug hielt — denn sie verspricht
,zero-emission® wiahrend der Fahrt. Die bei-
den Reaktionsgase sind in der Zelle zundchst
durch einen Elektrolyten getrennt, wodurch
eine Potenzialdifferenz (elektrische Span-
nung) entsteht mit der Strom und Wérme pro-
duziert werden konnen.
Das eigentlich ,revolutionire” Potenzial die-
ser Technologie liegt in ihrer Einsatzvielfalt,
denn mit der produzierten Energie konnen
verschiedene Anwendungen versorgt werden.
Grundsitzlich sind mobile, stationdre und
portable Nutzungen moglich. Anwendungsbei-
spiele sind elektromotorbetriebene Fahr-
zeuge, Anlagen zur Strom- und Wirmeversor-
gung im Wohnungs-, Siedlungs- und Prozess-
wirmebereich sowie elektrische Gerite zum
Betrieb von Mobiltelefonen und Notebooks.
Zudem lisst sich die Brennstoffzelle mit einer
Vielfalt von Brennstoffen betreiben. Aufgrund
ihrer Einsatz- und Brennstoffvielfalt gilt die
Brennstoffzellentechnologie bei vielen Ak-
teuren als Schliisseltechnologie, die zukiinftig
sogar zu einer Basistechnologie werden kann.
Von diesen Zielen ist sie gegenwirtig jedoch
noch weit entfernt, denn obgleich in den ge-
nannten Anwendungsfeldern und auch bei
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allen Beispielen geforscht und entwickelt
wird, ist noch in keinem Fall anndhernd
Marktreife erreicht.

P Wie nachhaltig sind
Brennstoffzellen?

Seit die ersten Brennstoffzellenfahrzeuge in
den 90er Jahren vom Daimler-Konzern konzi-
piert wurden, hat sich in der Branche einiges
getan. Es gibt kaum einen internationalen Au-
tomobilkonzern, der nicht an der Entwicklung
von Brennstoffzellenfahrzeugen arbeitet. Die
Hersteller versprechen sich von diesen ,,um-
weltfreundlichen® Autos auch in ferner Zu-
kunft 6konomische Benefits bei einem durch
Brennstoffzellenantriebe weiter wachsenden
Automobilmarkt. Unter dem Gesichtspunkt ei-
ner nachhaltigen Entwicklung ist dabei pro-
blematisch, dass trotz der in Aussicht stehen-
den technischen Losung fiir die lokale Emissi-
onsproblematik der Energieverbrauch pro
Auto sowie durch ein insgesamt wachsendes
Verkehrsaufkommen weiter steigen kann.
Auch die Frage der Brennstoffherkunft, auf die
spéter noch eingegangen wird, ist hierbei noch
nicht hinreichend beriicksichtigt. So ist fiir
den Verkehrsbereich zu konstatieren, dass die
Brennstoffzelle aus unternehmerischer Sicht
eine attraktive Zukunftsoption bietet, gesell-
schaftlich kann sie jedoch fiir eine Verschlech-
terung des Status quo sorgen — wenngleich bei
wahrscheinlich verbesserter Luftqualitit.

Bei den stationdren Brennstoffzellen sieht die
Situation anders aus. Sie sind als dezentrale Sy-
steme zunichst eine ,Bedrohung” fiir die eta-
blierten, zentral strukturierten Energieversorger,
eroffnen jedoch grof3e volkswirtschaftliche Po-
tenziale und konnen zu einer gravierenden ge-
sellschaftlichen Verinderung im Bereich der
Energieversorgung fithren. Der mogliche Wan-

del des Energiesektors hin zu mehr Dezentralitit
verspricht positive volkswirtschaftliche Effekte
wie lokale Wertschopfung, Arbeitsplitze in KMU
sowie Handwerk und kann neue, innovative Ak-
teure im Markt stirken. Privatpersonen konnen
vom Energieverbraucher zum -produzenten
werden. Die zukiinftigen Vertriebsstrukturen
sind jedoch noch ebenso unklar wie die Auswir-
kungen auf das Nutzerverhalten. Schlieflich
konnen auch die bestehenden Energieversor-
gungsunternehmen neue Geschiftsbereiche
durch innovative Dienstleistungen wie Contrac-
ting erschliefen (1). Die 6kologischen Vorteile
stationdrer Brennstoffzellen ergeben sich durch
ihre Dezentralitit und ihre Effizienz. Im dezen-
tralen Einsatz fiihren sie zu verringerten Lei-
tungsverlusten. Im Vergleich zu konventionellen
Kraft-Wirme-Kopplungs-Technologien bieten sie
zudem das Potenzial fiir hohere Wirkungsgrade,
bessere Eigenschaften im Teillastbetrieb sowie
eine hohere Stromkennzahl. Mit diesen Vortei-
len in allen drei Nachhaltigkeitsdimensionen
weist die dezentral-stationire Anwendung auch
als einzige das Potenzial fiir eine nachhaltige
Systeminnovation auf (2).

Letztlich hingt eine Nachhaltigkeitsbewertung
generell davon ab, ob die Innovation Brenn-
stoffzelle tatsidchlich zu einer Schliissel- oder
Basisinnovation wird, oder ob sie eine Nischen-
anwendung bleibt. Hier sind in keinem der drei
Einsatzbereiche bereits Entscheidungen gefillt
oder eindeutige Pfade beschritten worden. Die-
se hingen wiederum in allen Fillen stark von
der entscheidenden 6kologischen und wohl
auch 6konomischen Frage nach der Wahl der
Brennstoffe ab.

P Gretchenfrage Brennstoff

Fiir den Brennstoffeinsatz lassen sich grundsitz-
lich zwei Wege unterscheiden. Erstens konnen
Brennstoffzellen mit wasserstoffreichen Brenn-
stoffen (Kohlenwasserstoffe) betrieben werden.
Hierbei ist wiederum zu unterscheiden, ob die
Zelle mit einem solchen Brennstoff direkt betrie-
ben werden kann, oder ob vorher durch einen
Reforming-Prozess der Wasserstoff abgespalten
werden muss. Zweitens kann die Zelle auch mit
reinem Wasserstoff betrieben werden, der zuvor
unter Einsatz von Strom durch Elektrolyse erzeugt
und der Zelle iiber eine geeignete Infrastruktur
wie Leitungen und Tanks zugefiihrt wurde. Fiir
beide Varianten gibt es fossile und regenerative
Pfade.
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Als fossile Brennstoffe bieten sich vor allem Erd-
gas und Methanol an, aber auch ein Betrieb mit
Benzin oder Heizol ist moglich. Als regenerative
Brennstoffe sind insbesondere Bioenergietriger
wie Bio- und Holzgas, aber auch Sondergase wie
Kldr-, Deponie- und Grubengas geeignet. Hinzu
kommt die Moglichkeit, Wasserstoff mit Hilfe
von regenerativem Strom zu erzeugen. Wasser-
stoff kann langfristig gesehen eine interessante
Option fiir die Speicherung und den Transport
von Energie sein. Energieszenarien gehen aller-
dings davon aus, dass der Bedarf fiir eine Ener-
gielagerung erst bei einem Anteil von 30 Prozent
erneuerbare Energien an der Stromerzeugung
notwendig ist, was aber nicht vor 2030 realis-
tisch ist (3).

Der Vorteil der Brennstoffzelle liegt darin, dass
sie aufgrund der Brennstoffvielfalt einen glei-
tenden Ubergang von fossilen zu regenerativen
Brennstoffen unterstiitzt. Hierbei ist der Brenn-
stoff zur Technologieeinfiihrung im wesent-
lichen Erdgas, das den Vorteil einer vorhan-
denen Infrastruktur aufweist. Zudem ist es im
Vergleich zu anderen fossilen Brennstoffen
emissionsirmer.

Das langfristige Ziel der Entwicklung sollte je-
doch unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten die
Versorgung von Brennstoffzellen mit biogenen
Brennstoffen oder mit regenerativ erzeugtem
Wasserstoff sein. Hierbei wirken die Wasserstoff-
szenarien teilweise wie optimistische grof3tech-
nische Visionen. Wasserstoff ist zudem derzeit
noch sehr teuer in Herstellung, Lagerung und
Transport und birgt dabei teilweise noch erheb-
liche Risiken und technische Probleme. Dariiber
hinaus kann freigesetzter Wasserstoff negative
Auswirkungen auf die Ozonschicht haben. Dem-
gegeniiber sind Bioenergietriger aus 6kolo-
gischer Sicht deutlich unproblematischer —
wenngleich hier die Potenziale begrenzter sind
und somit die Gefahr massenhaften (Intensiv-)
Anbaus bestiinde. Zudem befindet sich die tech-
nische Entwicklung der Biobrennstoffnutzung
noch in den Anfingen.

Es zeigt sich, dass ein derartiger Systemwechsel in
seinen Folgen durch umfassendere Technikfol-
genabschitzungen antizipiert werden muss — und
erst dadurch eine Nachhaltigkeitshewertung mog-
lich wird (4).

P Fazit

Die Einfiihrung der Brennstoffzelle weist durch-
aus in allen Anwendungsbereichen ein Nachhal-
tigkeitspotenzial auf. Die Ausschopfung dieses

Potenzials wird jedoch stark durch die Wahl der
Brennstoffe beeinflusst. Die Versorgung mit Was-
serstoff birgt zahlreiche 6konomische und 6kolo-
gische Risiken, sodass sie nicht die primér ange-
strebte — und schon gar nicht die primir gefor-
derte — sein sollte. Zuniichst sollte auf der Basis
verfiigbarer, idealerweise regenerativer Brenn-
stoffe mit guten Infrastrukturvoraussetzungen wie
Erdgas, Biogas, Biotreibstoffe eine Einfiihrung
erfolgen. Die Entwicklung von wasserstoffbasier-
ten Systemen sollte zunzichst weiter erforscht wer-
den, eine breite Einfiihrung in fernerer Zukunft
erfordert anspruchsvolle Auflagen fiir 6kologische
und sicherheitstechnische Aspekte bei Herstel-
lung, Transport, Lagerung und Gebrauch.
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