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Verfahrenstechnik Forschung
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% Der Chemieingenieur

e’ Peter Wasserscheid skizziert

im Gesprach eine neue Ara
der Mobilitat, bei der griner
Wasserstoff Schiffe, Ziuge
und Lkw antreibt.
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Forschung

Herr Wasserscheid, wie kamen Sie zu lhrem Fachgebiet?

Mein Chemielehrer hat es geschafft, seinen Schiilern die Faszi-
nation zu vermitteln, die davon ausgeht, wenn man Dinge auf
der Nanometer-Skala betrachtet und versteht. Ich habe dann
Chemie studiert und mich immer mehr in Richtung Technische
Chemie und Chemieingenieurwesen bewegt. Der Lehrstuhl, den
ich heute leite, ist ein Verfahrenstechnik-Lehrstuhl. Ich habe,
wenn man so will, in meiner Karriere einen Wandel vom Natur-
wissenschaftler zum naturwissenschaftsnahen Ingenieur voll-
zogen und finde es sehr bereichernd, beide Aspekte zu kennen.

Welche Forschungszweige stehen denn an lhrem Lehrstuhl

Verfahrenstechnik

3.2020

gebunden. Er kann in dieser Form transportiert werden wie heu-
te Rohdl- bzw. Benzinprodukte, beispielsweise in einem Tank-
schiff oder im Tankwagen eines Zuges. Der gebundene Was-
serstoff 13sst sich anschlieBend in entsprechenden Tanks und
Tankstellen lagern und verteilen. Der Anwender wiirde im Fahr-
zeug oder an der Tankstelle den Wasserstoff von diesem Tra-
germolekil abspalten. Unser Ansatz ist also eine Wasserstoff-
logistik im ,Gewand” heutiger flissiger Kraftstoffe. Und diese
Technologie ist nun so weit, dass sie auch industriell genutzt
werden kann.

Welche Vorteile bietet dieses Verfahren?

im Mittelpunkt?

Wir beschaftigen uns mit der Frage, wie man Kraftstoffe und
Energietrager der Zukunft moglichst effizient herstellen kann —
also mit moglichst wenig Energieeinsatz, Nebenprodukten,
Abfall und Ressourcenverbrauch. Dabei spielen sogenannte
Katalysatoren eine grofRe Rolle. Das sind Reaktionsbeschleu-
niger, mit denen man selektiv und mit wenig Energieeinsatz
Stoffe umwandeln kann. In meiner Forschung geht es darum,
solche Reaktionsbeschleuniger fiir Wasserstoffreaktionen zu
entwickeln, das heifst, Reaktionen, die entweder Wasserstoff an
Molekdile binden und ihn dadurch speichern, oder eben Reak-
tionen, die den Wasserstoff vom Molekil abspalten und damit
wieder elementaren Wasserstoff generieren.

Was fasziniert Sie am Element Wasserstoff?

Esist das leichteste Element, und das an sich ist schon faszinie-
rend. Aber noch wichtiger ist natirlich die hohe Energiedichte
pro Masse, die ich nutzen kann, ohne fossile CO,-Emissionen
zu verursachen. Die Idee dahinter ist, ein Energiesystem der
Zukunft aufzubauen, das Wasser als Rohstoff nutzt, um daraus
Wasserstoff herzustellen und als Energietrager fiir Brennstoff-
zellen oder Verbrennungsprozesse zu verwenden.

Wasserstoff asst sich sehr schwer speichern. Welchen Ansatz

Einen Vorteil habe ich schon genannt, namlich die Moglichkeit,
vorhandene Infrastruktur zu nutzen. Ein anderer Vorteil ist, dass
ich den Wasserstoff gebunden an eine Flussigkeit sicher lagern
und speichern kann. Wasserstoff ist ein gasformiges Molekiil
und daher sehr fliichtig. Es kann durch Rohrleitungen und Dich-
tungen diffundieren und in bestimmten Mischungen mit Luft
auch explosive Gemische ergeben. Das lasst sich mit dem flus-
sigen Trager vermeiden. Erst fiir die eigentlichen Energiewan-
delschritte, zum Beispiel in einer Brennstoffzelle, soll der gebun-
dene Wasserstoff wieder freigesetzt werden. Wenn Sie heute
ein Wasserstoffauto kaufen, dann wird dort der Wasserstoff bei
700 bar im Drucktank gelagert. Diese Technologie funktioniert
gut, und sie ist sicher. Sie bendtigt aber in der gesamten Logis-
tikkette eine hohe technologische Kompetenz und auch einen
erheblichen Wartungsaufwand an den Tankstellen. Die Frage ist
nun: Kann ich so eine Technologie in den nachsten 20 Jahren
uberall auf der Welt einsetzen, um einen Beitrag zur Reduktion
fossiler CO,-Emissionen im Verkehrssektor zu leisten? Hier wol-
len wir mit unserer Forschung eine Alternative anbieten, in dem
wir Wasserstoff in chemisch gebundener Form als Flussigkeit
handhaben. Fiir bestimmte Anwendungsgebiete ist das der bes-
sere, effizientere und auch kostengtinstigere Weg.

Derjenige, der sich ein entsprechendes Auto anschafft, fahrt

verfolgen Sie, um das Problem zu l6sen?

Wir arbeiten daran, Wasserstoff so zu speichern, dass er kom-
patibel mit unserem heutigen Energiesystem gehandhabt
werden kann. Das heil3t, wir wollen fllissige, fossile Kraftstoffe,
also Produkte aus Rohdl, durch fliissige Wasserstoffspeicher-
moleklle ersetzen, die so funktionieren wie eine Pfandflasche.
Man nennt das Verfahren daher auch Liquid Organic Hydrogen
Carrier, kurz LOHC. An dem Ort, an dem die Energie zur Ver-
fligung steht, wird das Tragermolekil mit Wasserstoff ,gefullt”
Der Wasserstoff wird dabei in einer Hydrierreaktion chemisch
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zur Tankstelle und tankt dann die Tragerflissigkeit oder direkt
den Wasserstoff?

Eine sehr interessante Frage, die die unterschiedlichen Nut-
zungsoptionen der LOHC-Technologie anspricht. Eine erste Stu-
fe, die heute bereits in ersten Anlagen realisiert wird, zielt auf
eine kostengtinstige Wasserstofflogistik tiber groe Entfernun-
gen ab, zum Beispiel um griinen Wasserstoff aus Schottland
nach Bayern zu bringen. Hier wird der Wasserstoff an der Tank-
stelle in der Tat wieder als Gas aus dem Trager freigesetzt und
als Druckwasserstoff in das Fahrzeug vertankt. Wenn wir aber
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uber deutlich grolRere Fahrzeuge wie Schiffe oder Zuige sprechen,
dann sehen wir in Zukunft eine zweite Anwendungsoption: Das
Fahrzeug tankt die mit Wasserstoff beladene Tragerflissigkeit,
und die Umwandlung bis zur elektrischen Antriebsenergie fin-
det im Fahrzeug statt. Das erfordert einen gewissen Platz, den
wir derzeit durch unsere Forschung weiter reduzieren. Momen-
tan lasst sich diese On-Board-Technologie noch nicht unter der
Motorhaube eines Kleinwagens unterbringen, aber sehr wohl
in den entsprechenden Technikraumen eines Zugs oder eines
Schiffs. Unser Ziel ist es, diese Einheiten immer leistungsfa-
higer zu machen, immer kleiner, immer kompakter. Und das
kann dann in Zukunft durchaus Richtung Lkw, Bus, Baumaschi-
ne, Forstfahrzeug oder Minenfahrzeug gehen, perspektivisch bis
hin zu Kleinlastwagen oder groflen Pkw.

Welchen Umfang hat die von Ihnen entwickelte Wasserstoff-

logistik? Konnten Sie dies am Beispiel Wasserstoffmobilitat

erlautern?

Bei der Wasserstoffthematik sollte man nicht nur Deutschland
sehen, sondern die ganze Welt. Es gibt Gegenden, in denen ein
enorm hohes Potential fiir die Erzeugung von erneuerbarem
Strom zu extrem giinstigen Kosten vorhanden ist. Diese Energie
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Energiesystem gehand-

habt werden kann.’

Luns interessiert generell, wie ein
nachhaltiges, sprich zukunfts-
taugliches Energie- und auch Pro-
duktionsszenario aussehen konnte®:
Peter Wasserscheid im Labor an

der Universitat Erlangen-Nirnberg.
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Funktioniert wie eine
Pfandflasche: das Liquid
Organic Hydrogen Carrier-
Verfahren, kurz LOHC.

|asst sich Uber Wasserstoff speichern und
transportieren. Letztlich geht es darum,
unsere heutige Rohollogistik auf eine
vergleichbar groRBe Wasserstofflogistik
umzustellen. Naturlich andern sich die
,Forderlander®, aber der grundsatzliche
Ansatz bleibt gleich. Man verbindet Orte,
an denen Energie giinstig ist, mit den
weit entfernt liegenden Verbrauchszent-
ren. Kostenglinstige griine Energie kann
dann in der Mobilitat, Warmeerzeugung
und Industrie eingesetzt werden. Im
Verkehrssektor erwarte ich, dass groRe,
schwere Fahrzeuge zukinftig mit Wasser-
stoff bewegt werden und kleine, leichte
Fahrzeuge batterieelektrisch.

Wie passt eigentlich Wasserstoff zur
Energiewende?

Das passt ganz wunderbar zusammen.
Denn Uberall dort, wo mit Sonne und
Wind Strom gewonnen wird, gibt es
Schwankungen, zum Beispiel bei der
Solarstrom-Produktion den Tag-/Nacht-
zyklus. Das heil3t, wir miissen mit dem
Thema Fluktuation umgehen und die-
se dem Bedarf anpassen. Das erfordert
groBe Speicherkapazitaten und einen
globalen Handel erneuerbarer Energie-
aquivalente, um das heutige fossile Energiesystem durch ein
genauso stabiles und vergleichbar glinstiges griines Energie-
system zu ersetzen.

Dann ware es also klug, die Wasserstofftechnik europaweit
voranzutreiben?

Ja, europaweit und weltweit. Ich bin sehr gliicklich, dass Euro-
pa dies erkannt hat. Es gibt seit einigen Wochen eine europai-
sche Wasserstoffstrategie, die genau beschreibt, wie die euro-
paischen Lander im Verbund das Thema ,Disruptiver Wandel
des Energiesystems hin zu einer vollstandigen Defossilisierung*
angehen konnen. Wir haben in Europa Regionen, die sehr glins-
tig erneuerbaren Strom erzeugen kénnen. Und wir haben die
Technologien zur Wasserstofferzeugung. Auch Stromleitungen
werden eine wichtige Rolle spielen. Aber eine Stromleitung ist
ein Energieverteilsystem, kein Speicher. Eine stoffliche Speiche-
rung in Form von Wasserstoff oder aus Wasserstoff abgeleiteten

52

,lch bin absolut
uUberzeugt davon,
dass wir in den
nachsten zehn

bis 15 Jahren den
Durchbruch

von Wasserstoff-
technologien
sehen werden.”
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,Erst wenn Dinge lagerbar

sind, sind sie auch
sehr einfach wirtschaft-
lich handelbar.”

chemischen Energietragern bietet ein Verteil- und ein Lager-
system! Erst wenn Dinge lagerbar sind, sind sie auch sehr ein-
fach wirtschaftlich handelbar. Das ist der Grund, warum viele
glauben, dass das Energiesystem allein mit elektrischem Strom
aus erneuerbaren Quellen nicht stabil sein kann. Wir benotigen
zusatzlich die grolRskalige Speicherméglichkeit fiir erneuerbar
erzeugten Strom, die der Wasserstoff bieten kann.

Was muss passieren, damit die Wasserstofftechnik durchstar-

Verfahrenstechnik

Forschung

daflir entschieden, dass meine Rolle die des Hochschullehrers
bleiben soll. Junge unternehmerische Talente, die ihre private
Zukunft eng mit der Zukunft der eigenen Firma verbinden, sind
die richtigen Geschaftsfihrer fiir junge Technologieunterneh-
men. Da ist der Professor beratend sehr viel nttzlicher, als wenn
er selber den Geschaftsfiihrer spielen wollte.

Sie haben ziemlich viel erreicht. Was motiviert Sie bzw. was
treibt Sie an?

ten kann? Das Zeitalter des Wasserstoffs bzw. der Wasserstoff-
technik wurde schon oft verkiindet.

Ja, es wurde oft Unterschiedlichstes von unterschiedlichen
Leuten verkiindet. Aber aus meiner Sicht hatten wir noch nie
einen so grofRen gesellschaftlichen Konsens, dass wir unser her-
kdmmliches Energiesystem ablosen mussen. Und wir hatten
auch noch nie die Voraussetzungen zur Hand, um in groRem
Umfang giinstig erneuerbar erzeugten elektrischen Strom zur
Verfligung zu stellen. Dass man wusste, dass Wasserstoff in
einer Brennstoffzelle zu Strom gewandelt werden kann, heif3t
nicht, dass man damals erkannt hat, dass aus dieser Technologie
das Riickgrat einer emissionsfreien Energieversorgung werden
kann. Und das ist heute tatsachlich die Botschaft! In den ver-
gangenen hundert Jahren hat noch keine Bundesregierung in
einem Konjunkturpaket neun Milliarden Euro fiir Wasserstoff
eingesetzt, so wie das heute der Fall ist.

Wenn Sie zusammenfassen: Was braucht es, damit die Wasser-
stofftechnik ihren Durchbruch verkiinden kann?

Ich glaube tatsachlich, wir haben jetzt alles zur Hand. Mit die-
sen neuen Rahmenbedingungen werden wir in den nachs-
ten zehn bis 15 Jahren den Durchbruch von Wasserstofftech-
nologien sehen. Davon bin ich absolut liberzeugt. Es ist in der
Technologieentwicklung haufig so, dass es eine ganze Weile
dauert, bis man alles zusammen hat. Wenn dann aber Wert-
schopfungsketten geschlossen sind und die Leute das Ausmafd
der moglichen Wertschopfung erkennen, dann entwickelt sich
die Sache sehr dynamisch. Das ist genau der Prozess, vor dem
wir jetzt stehen.

2013 haben Sie in Nurnberg mit Kollegen ein Start-up namens
Hydrogenious Technologies gegriindet. Sie sind Mitglied des
wissenschaftlichen Beirats. Hatte Sie es nicht gereizt, das Unter-
nehmen zu fihren?

Diese Frage kann ich ganz einfach beantworten: Nein, das hatte
mich nicht gereizt. Denn die Chance, ein Unternehmen zu griin-
den, hatte ich tatsachlich schon mehrfach. Ich habe mich immer
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Viel erreicht? Ich sehe es eher so, dass die Dinge an einigen Stel-
len in die richtige Richtung gehen. Und Wasserstoff ist ja nicht
unser einziges Thema. Uns interessiert generell, wie ein nach-
haltiges, sprich zukunftstaugliches Energie- und auch Produkti-
onsszenario aussehen konnte. Hier geht es im weitesten Sinne
um Fragen der Mobilitat, Ernahrung, Hygiene und Gesundheits-
versorgung. Wie kann man das fiir eine Vielzahl von Menschen
auf diesem Planeten so gestalten, dass die Lebensgrundlagen
weiter erhalten bleiben? Diese Fragen treiben mich an und moti-
vieren mich. Und deshalb fuhle ich mich Gberhaupt nicht am
Ziel. Wir sind noch lange nicht da, wo wir sein missten, und ich
versuche, weiter einen Beitrag zu leisten.

Prof. Dr. Peter Wasserscheid

leitet den Lehrstuhl fir Chemische Reaktionstechnik an
der Universitat Erlangen-Nirnberg und ist Griindungs-
direktor des Helmholtz-Instituts Erlangen-Nirnberg fur
,Erneuerbare Energien®. Der Leibniz-Preistrager ist ferner
Direktor am Institut fir Energie- und Klimaforschung
des Forschungszentrums Jiilich. Die Bayerische Akademie
der Wissenschaften wahlte ihn 2019 zum Mitglied.

Dr. Eve Tsakiridou

ist Journalistin und Podcasterin. Sie studierte Biologie
und Philosophie und wurde im Bereich Hirnforschung
promoviert. Das redaktionelle Handwerkszeug lernte sie bei
der ,Westdeutschen Allgemeinen Zeitung®. lhre Arbeits-
schwerpunkte sind Technologie und Wissenschaft.

Das Gesprach fand am 29. Juli 2020 in Erlangen statt.
Eine ausfihrliche Fassung héren Sie im BAdW-Podcast in
unserer Mediathek unter www.badw.de.
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