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1. Einleitung

Fossile Energietrager — Kernenergie — regenerative Energien: die Energiefrage ist eines
der wichtigsten technischen und politischen Probleme, das in naher Zukunft geldst
werden muB. Die Frage ist sehr komplex und historisch belastet. Da imperiale Anspriiche
mit der Energiefrage verknilpft sind, ist die Diskussion heikel und voller Fallgruben und
Vernebelungen. Nichts hat die Geschichte der letzten hundert Jahre so gepragt wie der
Kampf um die Kontrolle der Olreserven der Welt. Dem Erddl wird von F. William Engdahl

die wichtigste Rolle im Kampf um die Weltmacht zugeschrieben M1/, aber auch von
anderen Beobachtern /2/.

Zu Anfang des Jahrhunderts zeigte sich, daB die zukinfige technische und
wirtschaftiiche Entwicklung sehr eng mit dem Erdél verknlpft sein wird. Automobile und
Flugzeuge bendtigen zu ihrem Betrieb Benzin, das aus Erdél destilliert wird.

Nach dem ersten Weltkrieg mufite Deutschland seine Rechte an dem mesopotanischen
Erddl (Bagdadbahn) an die Siegermé#chte abtreten. Es hatte damit keine nenneswerten
Energievorrdte mehr, abgesehen von der Steinkohle im Ruhrgebiet, nachdem die
oberschlesischen Gruben an Polen, die saarlandischen an Frankreich gegangen waren,
Deutschland hatte zu jener Zeit allerdings noch betrachtliche geistig-technische
Ressourcen. Seine Wissenschaftler und Techniker entwickelten in kurzer Zeit ein
effektives Verfahren, um aus dem heimischen Rohstoff Kohle durch Hydrierung Benzin zu
produzieren. Damit war Deutschland wieder autark, was nicht Uberall groke Begeisterung
hervorrief. Das kunstliche Benzin war natlrlich teurer als das durch Destillation aus dem
Erdél gewonnene — aber die Erpressungsmaglichkeiten (Scheichs) waren reduziert. Das
Problem war technisch geldst, aber nicht poliisch — was dann zu kriegerischen
Auseinandersetzungen fihrte. '

Heute stehen wir vor einer ahnlichen Situation. nur sollten wir — statt wie damals Kohle zu
hydrieren — CO; hydreren, um nicht nur die Energieprobleme, sondern auch die
Umweltprobleme zu I&sen.

Es ist ndtig, unter Einsatz sehr groRer Mittel eine neue Energietechnik auf der Basis von
Sonnenenergie, Windenergie, Biomasse, Wasserstoff und CO; zu entwickeln, wenn die
bevorstehenden Kriege um die Ressourcen vermieden werden sollen. Flr diese
Entwicklung braucht man jeden arbeitsféhigen Ingenieur und Wissenschafller —
arbeitslose Techniker kénnte man sich nicht leisten. Allerdings stellt sich die Frage: ist die
Energieversorgung der heutigen Industriegesellschaft mit Hilfe von Sonnen- bzw.
Windenergie oder Biomasse iiberhaupt durchfiihrbar?



2. Vor- und Nachteile des Wasserstoffs als Energietriger

Da die regenerativen Energien nur mit geringer Intensit4t und unregelmaRig angeboten
werden, der Bedarf aber kontinuierlich ist, haben sie nur dann eine Chance, sich in
groferem MaRe durchzusetzen, wenn das Problem der Energiespeicherung geldst ist.
Der optimale Speicher fir regenerative Energien ist Wasserstoff, da er leicht und in
unbegrenztem MaRe durch Wasserzersetzung gewonnen werden kann, da er gut
speicherbar und transportabel, sein Verbrennungsprodukt mit Sauerstoff bei hoher
Energieausbeute reines Wasser ist. Der mit Hilfe von regenerativen Energien erzeugte
Wasserstoff kann nun direkt als Energietrager und —speicher verwendet werden oder als
Rohstoff fur die Erzeugung von Methanol mit CO, aus Verbrennungsprozessen (s.

Gleichung 3). Diese  kinstliche Photosynthese* bietet ein  erhebliches
Entwicklungspotential /3/.

Die Fachhochschule Wiesbaden hat in Zusammenarbeit mit Industriefirmen und Instituten
in den vergangenen Jahren eine Wind-Wasserstoffanlage mit einer installierten Leistung

von 20 kW entwickelt und betrieben /4/ sowie eine Solarwasserstoffanlage mit einer
Leistung von 2 kW /5/.
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Bild 1: Skizze des Wind-Wasserstoffsystems
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Die Wind-Wasserstoff-Anlage ist im Bild 1 skizziert. Ein Windrad mit einer Leistung von 20
kKW bei 11 m/s Windgeschwindigkeit erzeugt die elekirische Energie, die nétig ist, um
Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zu zersetzen (Gleichung 2). Die Zersetzung erfolgt
in einem alkalischen Druckelektrolyseur (20 kW) bei 30 bar. Der Wasserstoff wird in
einem Druckbehalter bei 30 bar gespeichert. Bei Energiebedarf treibt er ein
Notstromaggregat (8 kW) mit einem Wasserstoffmotor an. Die Anlage ist sechs Jahre
1987-1994 autark auf dem Kleinen Feldberg im Taunus gelaufen.

Bild 2 zeigt ein Schema der Solar-Wasserstoffanlage. Die von Solarzellen (2 kKW,)
erzeugte elekirische Energie dient zur Zersetzung von Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff in einem alkalischen Druckelektrolyseur (2 kW, 20 bar). Die Gase werden in
Druckbeh&ltern gespeichert und bei Bedarf einer alkalischen Brennstoffzelle zugefiihr, in
der bei der Rekombination der beiden Gase elektrische Energie frei wird (Gleichung (2)
von rechts nach links gelesen).

Die Gase dienen als Langzeitenergiespeicher fiir Sonnen- bzw. Windenergie.

Die bendtigten Verbraucher fiir den Wasserstoffbetrieb — Motoren, Heizungen, Kocher
usw. — wurden gleichzeitig entwickelt, gebaut und getestet /6/.
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Die experimentellen Untersuchungen zeigten, daR das Problem der Druckelektrolyse
technisch gelést ist und hier ein bedeutendes Entwicklungspotential zur Kostenreduktion
der Wasserelektrolyse besteht. Ein grokes Problem sind die Kosten, die bei der
Energiegewinnung aus Wasserstoff anfallen. Bild 3 zeigt die Energiepreise fir den
Wasserstoff, der mit der oben beschriebenen Wind-Wasserstoff- bzw. mit der Solar-
Wasserstoff-Anlage erzeugt wurde. Die Preisberechnung  wurde nach der
Annuitatsmethode durchgefiihrt. Der Solar-Wasserstoff ist wesentlich teurer als der \Wind-
Wasserstoff, der Energiepreis fallt stark mit steigender AnlagengroRe. Das eigentliche
Kostenproblem bei kleinen und mittleren Energieversorgungsanlagen der
Woasserstofftechnik liegt in der Wasserstnﬁspeicherung, die unverhaltnisméagig teuer ist.
Dabei ist es gleichgiiltig, ob der Wasserstoff gasférmig in Drucktanks, flissig als tiefkalter

Wasserstoff oder als Hydrid gespeichert wird — die Speicherkosten sind in allen drei Féllen
erheblich.
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Bild 2: Schema der So!ar—WasserstoﬁanIaga.

Fur die Einfiihrung des gasférmigem Wasserstoffs als Energietrager im groflen MaRstab
ware die gesamte technische und organisatorische Infrastruktur neu aufzubauen, also alle
Installationen zum Speichern, Transport, Verteilen und Verbrauch. Vor allem im
Verkehrsbereich bestehen fir die Einfihrung des Wasserstoffs erhebliche Hemmnisse.

Hier haben fliissige Energietrager bedeutende Vorteile, die gesamte Infrastruktur ist auf
fiissige Brennstoffe ausgerichtet.
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Bild 3: Energiepreise als Funktion der installierten Leistung
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3. Weiterentwicklung der Wasserstofftechnik zur kiinstlichen Photosynthese

Wie kann man aus gasférmigen Wasserstoff, der mittels regenerativer Energien erzeugt
worden ist, einen flissigen, verlustfrei speicherbaren und transportablen, einfach zu
handhabenden Energietrager machen? Flussigwasserstoff ist aus Kostengriinden und
wegen der sehr aufwendigen Technik keine praktikable Lésung fiir einen breiten Einsatz.

Hier ist es zweckmaBig, sich zu vergegenwartigen, wie die Natur das Problem der
Energiespeicherung gelsst hat /7/.

Die Pflanze erzeugt aus Wasser (meist {ber die Wurzeln aufgenommen) und
Kohlendioxid aus der Luft mit Hilfe der Sonnenenergie Biomasse mit hohem
Energieinhatlt, z.B. Zucker, Ole usw. Be; diesem Prozel wird Sauerstoff frei, der z.B. iiber

die Blatter abgegeben wird. Vereinfacht kann man den ProzeR fiir die Glucoseproduktion
folgendermaRen formulieren:

(1) BH0+6C0O,+ Sonnenenergie «» CgH,,0, (Glucose)+ 6 O,

Die Sonnenenergie wird im wesentlichen dazu verwendet, das Wasser in den Blattern in

seine Grundbestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen (Wasserelektrolyse)
gemal der Gleichung (2):

(2) H:0 + Energie & H, + % 0,

Der Wasserstoff aus diesem Prozef reagiert mit dem von der Pflanze aus der Luft
aufgenommenen CO, Uber verschiedene Verfahrensschritte zu CeH1206, der Sauerstoff
wird an die Atmosphére abgegeben. Glucose, Fette u.4. sind gespeicherte
Sonnenenergie und dienen dem Pflanzensamen, der beim Anwachsen noch keine Blatter
hat, zur Energieversorgung.

Der UmkehrprozeR zur Photosynthese — die Gleichung (1) von rechts nach links gelesen
— also die Zersetzung von Biomasse zu Wasser und Kohlendioxid, benétigt Sauerstoff fir
seinen Ablauf. Dabei wird die bei der Photosynthese gespeicherte Sonnenenergie wieder
frei. Dieser ProzeR dient in der Natur zur Energieversorgung und Aufrechterhattung des
Lebens von Tier und Mensch. Er 14uft in &hnlicher Form bei der Verrottung, dem Abbau
sowie der Verbrennung von Biomasse, von fossilen Energietragern u.4. ab.

Die Lésung unseres Speicherproblems ist in den Gleichungen (1) und (2) gegeben. Wenn
man den durch Wasserelektrolyse erzeugten Wasserstoff mit CO, reagieren |4Rt,
entstehen flissige Kohlenwasserstoffe, im einfachsten Fall z.B. Methanol:

(3} IH; + CO; & CHi0H + H:0 (AH = - 49 k..ifmol}

Die verfahrenstechnischen Probleme dieses Prozesses der Methanolsynthese sind seit
langem gelést. Im Zusammenhang mit den regenerativen Energien ist hier ein
vielversprechender Weg gezeigt /8/, 19/, /10/.

Das Methanol ist ein leistungsfahiger Energietrager und vielseitig verwendbarer
Chemierohstoff. Zu dem ProzeR (3) gibt es eine Vielzahl von Varianten, abhéngig vom
Verfahrensablauf.

Das CO, erscheint hier nicht als Schadstoff, sondern als wertvoller Rohstoff fiir die
Energietechnik und Kohlenstoffchemie. Der Sauerstoff aus der Wasserelektrolyse ist kein
wertloses Abfallprodukt mehr, sondern er wird fur den Abbau der Biomasse geman
Gleichung (1) bendtigt. Auf diese Weise wird der natiirliche Brennstoffkreislauf
geschlossen, wie er auch in der Natur seit jeher abl3uft: am Anfang des Kreislaufs stehen
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CO; und Wasser, als Reaktionsprodukt erhalt man wieder Wasser und Kohlendioxid, das
aufgefangen und in einen weiteren Kreislauf eingeschleust werden kann.

Die technischen M&glichkeiten der Wasserstoff- und Sauerstoffgewinnung mittels
regenerativer Energien sind durch die Entwicklung leistungsfihiger Druckelektrolyseure
gegeben, das CO, kann aus den verschiedensten Verbrennungs-, Vergarungs- oder
Verrottungsprozessen gewonnen werden, aus Holzvergasung, Kldranlagen, aus
Quellenkohlensaure, Zementwerken, F ischer-Tropsch-Synthese u.a.

Aufgabe der Technik ist es nun, optimierte Verfahren zur Erzeugung flussiger Brennstoffe
aus Wasserstoff und CO, zu entwickeln.

Eine der Maglichkeiten ist in Bild 4 skizziert, Wasserstoff und Sauerstoff werden von
einem optimierten Druckelektrolyseur bereitgestellt, das CO, kommt aus der
Holzvergasung. Die Gase CO, und H. werden gemischt und reagieren in einem
geeigneten Reaktor zu Methanol (Gleichung 3).

I H
™ rookwisonar | 2

H,O Druckelekirolysenr | |
_2 -l 0, { H o -Puffer-Tank

i
i Kohlenwassersiof
Mischer  t——me Reakior
(Katalysator)
J

L

]
L‘J c 52~Puﬁer-TaﬂH

—

-
G0, - Erzeugung L
Bismasse-Vergasung

(CO 5 -Absorplion aus derLuty | © 02 Kahlenwassersiot-Tank

Bild 4: Schematische Darstellung einer Anlage zur Erzeugung flissiger Energietrager.

Bild 5 zeigt einen typischen Holzvergaser der Firma Imbert, die auch die Holzvergaser fiir
den Antrieb von privaten Automobilen im 2. Weltkrieg gebaut hat. Das Holz wird von oben
in den Zylinder eingefullt und allmahlich auf Temperaturen bis zu 1400°C erwarmt wobei
es allmahlich vergast wird. Das entstandene Holzgas kann zum Betrieb von Motoren
verwandt werden. Seine Zusammensetzung kann folgendermafen aussehen:

H,  10-25%
CO, 2 -20%
CO 20-30%
CH, 0 -49%
N,  45-60%

Diese Gase konnen fir die Methanolerzeugung geman Gleichung (3) verwendet werden,
Zzusammen mit dem Wasserstoff aus der Elektrolyse.

Die Biomassevergasung stellt eine Mdglichkeit, grolte Wasserstofimengen zu erzeugen,
wie aus der angefiihrten Zusammensetzung des Holzgases hervorgeht. Es enthaft 10%.-
25 % Wasserstoff, mit dem man in einer Brennstoffzelle Strom und W&rme erzeugen
kann.
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Eine andere Variante ist die Verwendung des CO, aus der Zementherstellung. Ein
Zementwerk produziert etwa 100.000 m%h Abgas.

Der COx Anteil dieses Abgases liegt bei ca. 25 %. Das entspricht einem COs-AusstoR
von etwa 49.000 kg/h. Fir die Reaktion (3) benétigt man etwa 75.000 m*h H,. Dabei
entstehen ca. 35.600 kg/h Methanol, d.h. etwa 300.000 t/Jahr.
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Bild 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Anlage zur Herstellung von Methanol aus Abgasen
einer Zementfabrik. Dieses Methanol ist allerdings teurer als das auf dem Weltmarkt
gehandette, das aus Erdgas (CH,) hergestellt wird.
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Bild &: Blockschaltbild der Methanolsynthese mit C0, aus Zementfabriken.

Der Sauerstoff aus der Wasserelektrolyse kann in Klaranlagen zum Abbau von Biomasse
verwendet werden. Der AbbauprozeR ist durch Gleichung (1) beschrieben, von rechts
nach links gelesen. Wenn man unter geeigneten Bedingungen Biomasse mit Sauerstoff
reagieren |&Rt, wird die Biomasse zersetzt, wobei CO; und Wasser entsteht und Energie
frei wird. In normalen Klaranlagen wird dem zu reinigenden Abwasser Luft zugesetzt (78
% Na, 21 % O;).Mit reinem Sauerstoff erhélt man eine fast fiinfmal hohere Abbauleistung.
Durch die Verwendung des bei der Wasserelektrolyse entstandenen Sauerstoffs kann der
Wasserstoffpreis erheblich gesenkt werden.



Bild 7 gibt eine schematische Darstellung der Reinigungsanlage: Sie besteht aus dem
Elektrolyseur, dem Aquainjektor, in dem das Abwasser mit Sauerstoff gemischt wird, dem
Bioreaktor, in dem die Abbaureaktion mit Hilfe von Mikroorganismen stattfindet und dem
Aquaseptor, in dem nicht abgebaute organische Partikel abgeschieden werden. Mit dem
beschriebenen Energiesystemn zusammen mit der Reinigungsanlage kann ein
geschlossener Energie- und Stoffkreislauf verwirklicht werden, wie er in der Natur seit
Urzeiten ablduft und wie er in Gleichung (1) beschrieben ist,
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Bild 7: Schematische Darstellung einer Anlage zur Reinigung von Abwassern.

Die experimentellen Untersuchungen an der in Bild 7 skizzierten Reinigungsaniage fiir
hochbelastete Abwasser eines Weinbaubetriebs zeigten, dall durch den Zusatz von
Sauerstoff und geeigneten Enzymen ein starker chemischer Abbau von Biomasse
stattfindet, der nicht von der Anwesenheit empfindlicher Mikroorganismen abhangt.

Bei starker Belastung des Abwassers ist also eine zweistufige Reinigung empfehlenswert:
in der ersten Stufe chemischer Abbau mittels hoher Sauerstoff- und
Enzymkonzentrationen, in der zweiten Stufe biologischer Abbau bei niedriger
Sauerstoffkonzentration im Abwasser. Damit entfallen die in den Klaranlagen hiufigen
Frobleme mit der Biologie, die u.a. auftreten, wenn die Abwasser unregelmafRig und stark
belastet sind.

4. Die Brennstoffzelle als Initialziindung fiir die neue Energietechnik

Die Uberlegungen und Messungen zur Wasserstofftechnik haben nur akademischen
Wert, solange es keine leistungsfahigen Verbraucher fiir den mit regenerativen Energien
erzeugten Wasserstoff gibt. Die Situation hat sich dadurch vollig verandert, dafl alle
groen Automobilfabriken der Welt sich entschlossen haben, bis zum Jahre 2004 ein
serenreifes Brennstoffzellenauto auf den Markt zu bringen.

Dadurch werden erhebliche Mittel in die Entwicklung gebrauchsfahiger preiswerter
Brennstoffzellen investiert.

Mit der so entwickelten Brennstoffzelle steht zum ersten Male ein leistungsfahiger
Wasserstoffverbraucher zur Verfiigung, mit dem durch Verbrennung von Wasserstoff und
Sauerstoff elektrische und thermische Energie erzeugt werden kann (Gl. 2 von rechts
nach links gelesen). Das bedeutet, dal Anlagen wie die in Bild 2 skizzierte in jedem Haus
2ur Strom- und Wérmeerzeugung eingesetzt werden kénnen.
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Da die Fotovoltaik noch relativ teuer ist, werden diese Kleinkraftwerke zunachst mit
Erdgas oder Propan betrieben werden. Die Anlagen bendtigen also einen Reformer,
welcher der Brennstoffzelle vorgeschaltet ist. Er hat die Aufgabe, vom Erdgas ( oder
Propan) den Wasserstoff abzuspalten, wobei CO: entsteht. Der Wasserstoff wird in der
Brennstoffzelle mit Sauerstoff verbrannt (Gl. 2). Bei dieser Verbrennung entsteht Wasser
sowie elektrische und thermische Energie.

Die Automobilindustrie benétigt die Brennstoffzelle als Stromerzeugungsaggregat fur ihre
Autos, die mit Elektromotoren angetrieben werden. Ihr Entwicklungsschwerpunkt ist die
PEMFC (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell). AuRer an der PEM-Brennstoffzelle
wird an der Entwicklung der alkalischen Brennstoffzelle AFC (Alcaline fuel-cell), der
phosphorsauren Brennstoffzelle PAFC (Phosphoric Acid FC), der Schmelzkarbonat-
Brennstoffzelle MCFC ( Molten-Carbonate FC) und der Festoxid-Brennstoffzele SOFC
(Solid oxide FC) gearbeitet.

Die Eigenschaften dieser Zellen sind in Tab. 1 angegeben. Zudem wird die
Direktmethanol-Brennstoffzelle entwickelt, in der Methanol mit Sauerstoff reagiert, wobei
elektrische und thermische Energie frei wird.

Da die Brennstoffzelle vibrationsfrei ist, gerauschlos und ohne Abgase arbeitet, wird sie
auf Dauer die Blockheizkraftwerke ersetzen im Bereich von Milliwatt bis viele Megawatt.
Sie représentiert die bessere und weiter fortgeschrittene Technik.

Die Tabelle 2 =zeigt Einsatzméglichkeiten fiir Brennstoffzellen. Die technischen
Voraussetzungen fiir die Einflhrung der neuen Energietechnik sind also gegeben:
wesentliche Gerdte — wie Elektrolyseure und Brennstoffzellen, Motoren und Heizungen —
sind entwickelt. Die Politik hak sich allerdings noch bedeckt.
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Tab. 1 Eigenschaften verschiedener Brennstoffzellentypen /14/
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1 W Stromguellen fur tragbare Computer, Radios, Sender usw,

10W: Stromquellen fur Lichtsignale, unbemannte Raumfahrt usw.
100 W Tragbare Stromerzeuger fur Wohnwagen, Rettungsdienste,
Militar usw.
1 KW, Stromerzeuger fir Handwerker und Montageleams

stromquellen fir Fahrzeuge, Wohnwagen, Berghdilten, Seqelboola
Antrieb fur kleinere Hybridfahrzeuge (Brennsloffzelle und Batterie)
Stromerzeugende Gasbrenner fir Hausheizungen
10 kW Antrieb fur Kraftfahrzeuge, Bordstromversorgung fiir Reisebussa,
Lastkraftwagen, Bahn, Schiffe, Flugzeuge
Mini-Haizkraflwerke
Stromerzeugung fur Gebaude, Anlagen, Gewerbebelriebe
Maolsiromaggregale
100 kW Blockheizkrafiwerke, Stromerzeugung mit Biogas, Gichlgas usw.
Antrieb von schweren Fahrzeugen, Bahnen, Schiffen
stationare Stromerzeugung
1 MW Blockheizkraftwerke, dezentrale Stromerzeugung
10 MW Dezentrale Kleinkraftwerke (Brennstoffzelle + Gaslurbine)
100 MW Effiziente Groflkraftwerke (Brennstoffzelle + Gasturbine +
Dampflurbine)

Tab. 2 Einsatzmdglichkeiten firr Brennstoffzellen /15/

5. Erddl als Rohstoff fiir die chemische Industrie = kein Brennstoff

Zweifellos ist es billiger, die Energie aus Kohle, Erddl oder Erdgas zu gewinnen - die vor
hunderten von Millionen Jahren kostenfrei durch Photosynthese erzeugt worden sind —
als aus synthetisch hergestelitem Methanol 0.&. Andererseits: wie sinnvoll ist es,
energiereiche Kohlenwasserstoffe aus Erdal in Automobilen und Heizungen zu CO, und
Wasser zu verheizen, wihrend man Kunststoffe ud mit hohem Energieaufwand
synthetisiert.

In diesem Zusammenhang ist es bestimmt energetisch effektiver, aus dem Erdsl
werlvolle Gebrauchsmaterialien zu produzieren, z.B. synthetische Fasern, Waschmittel,
Kunststoffe, Farben, Lebensmittel Medikamente /1 1,121, 113/

Obwohl schon ein Anteil von Uiber 10 % der Raffinerieprodukte in die chemische Industrie
geht, ist hier noch viel Entwicklungsarbeit zu leisten, sowohl bei der Herstellung von
Gebrauchsmaterialien aus Erdél sowie bei der Hydrierung von CO, und CO. Es ist
unbedingt erforderlich, den Raubbau an den Schitzen der Natur zu beenden und fiir die

Zukunft den von der Natur vorgezeichneten Stoff- und Energiekreislauf nutzbar zu
machen,

Ob das allerdings politisch durchsetzbar ist, ist eine nicht beantwortete Frage /16/.

6. Hindernisse fiir die Einfilhrung der neuen Energietechnik

Wer die Geschichte der vergangenen Jahrzehnte verfolgt, gewinnt nicht den Eindruck,
dall die Mé&chtigen beabsichtigen, das Erddl als Energietrdger zu ersetzen. Die
erddlreichen Gebiete — z.B. die Lander um das kaspische Meer, dem persischen Golf
oder in Mittelasien - sind Gebiete steigender politischer Spannung.

Die Ratsel, die sich anlaRlich der Wiedervereinigung Deutschlands ergaben, sind bisher
nicht geldst worden. Warum konnten die DDR-Firmen ihre Markte im Ostblock nicht weiter
bedienen, bei allmahlicher Anpassung an die Marktwirtschaft? Die ehemalige Sowjetunion
hétte die ost- und westdeutschen Lieferungen nicht mit Geld bezahlen kénnen, aber mit

9



Erdél und Erdgas trotz bestehender Liefervertrage. In Osteuropa ist ein derartiger Bedarf
an neuer Technik, dall es in Deutschland heute keine arbeitslosen Wissenschaftler,
Ingenieure und Techniker gabe, wenn die Chancen Anfang der neunziger Jahre ergriffen
worden waren. Die Weichen sind Insgeheim anders gestelt worden, in Richtung auf die
seit Jahrzehnten bekannte Politik des Verheizens von Erdél, wobei der Rohstoff in den
Handen weniger méchtiger Gruppen bleibt.

Bei dieser Entscheidung sind politische L']berfegungen mafigebend, keine technischen
oder humanitdren. Wenn Deutschland seine Energierechnungen mit Technik bezahit
hatte, wére dies von den USA als feindlicher Akt betrachtet worden. Eine ahnliche
Situation fithrte in den dreiiger Jahren zur Feindschaft der USA gegen Deutschland, weil
Deutschland seine Einfuhren aus Studamerika und dem Balkan mit Technik bezahlte und
nicht mit Dollar, die es gegen Zinsen an der Wallstreet hitte leihen miissen. Wenn andere
Lander das auch getan hétten, ware der Dollar - und damit die USA — am Ende gewesen.
Und das ware ja nicht gut.

Warum kommt die neue Energietechnik nicht voran? Was kénnte ihre Entwicklung
fordern, was sie behindemn? Teuer ist die Entwicklung neuer Energietechniken allemal,
Beispiele dafiir sind die Entwicklung des synthetischen Benzins (Kohleverfliissigung) oder
der Kernenergie (Projekt Manhattan).

Wie stehen die maRgeblichen Krifte der Gesellschaft zur Einfiihrung einer neuen
Energietechnik auf der Basis von Wasserstoff und kiinstiicher Photosynthese? Die
Standpunkte der Befragten gehen von vorsichtiger Zustimmung (Realisierung allerdings
erst in 50 Jahren) bis zu vollstandiger Ablehnung (vallig unwirtschaftlich). Das
Meinungsspektrum zur Erdélwirtschaft vor hundert Jahren war kaum anders, als man das
Benzin zum Betrieb des Autos in der Apotheke kaufen mufite, Allerdings zeigte der erste
Weltkrieg dann, daR es ohne Benzin nicht mehr ging.

Es ist ein undankbares Geschéft, die Beweggriinde der einzelnen gesellschaftlichen
Gruppen fir ihre Einstellung zur neuen Energietechnik zu analysieren. Man wiirde dabei
in zu viele Fettndpfchen treten. Als mafRgebliche gesellschaftliche Gruppen und
eventuelle Geldgeber kommen infrage: die unterschiedlichen Ministerien, die EU, die
Wirtschaft, die Gewerkschaften, die Parteien, die Wissenschaft, die Medien, die
Erddliander usw. So ist z.B. der Staat mit seinen Ministerien und Behérden durch die
Benzinsteuer u&. an die Erdélwirtschaft gebunden und nicht an einer neuen
umfassenden Energietechnik interessiert. Die Motive der einzelnen Gruppen fiir ihre
Einstellung zur Energietechnik sind unterschiedlich, das Ergebnis ist das Gleiche:
Ablehnung. Es ist auch kaum zu erwarten, daR irgendein Staat sich aus der Abhangigkeit
der Olmultis und des Dollars befreien wird. Er verdient ja daran, und auRerdem geht es
allen sehr gut. Die Warnzeichen werden geflissentlich Gbersehen,
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8. Diplomarbeiten zum Thema

Die beschriebenen Anlagen wurden durch die nachfolgend zitierten Diplomarbeiten in den
Fachbereichen Physikalische Technik und Elektrotechnik entwicket, aufgebaut und
optimiert. Ein Grofiteil der Messungen wurde in Laborarbeiten des Wasserstofflabors
durchgefthrt, die hier nicht spezifiert sind, sowie inden Labors filr elektrische Maschinen
und firr Energieelektronik des Fachbereichs Elektrotechnik der FHW.

1. Rainer Freichel Produktion von Wasserstoff mit Solarenergie
1984

2. Birgit Kufs Konstruktion, Bau und Inbetriebnahme eines
Druckelektrolyseurs zur Erzeugung von Wasserstoff
1985

3. Hans Gléckner Speicherung von Wasserstoff in Hydridspeichern und
Druckflaschen fiir einen Wasserstoffmotor
1986

4. Michael Steinmetz Anpassung eines Druckelektrolyseurs an einen
Solargenerator. Katalytische Rekombination Ha0,
1986

5. Ricarda Schmittner Wérmeenergieversargung eines autarken Hauses auf
der Basis der Wasserstofftechnik
1987

6. Bernd Weiland Anpassung eines Drckelektrolyseurs an einen 500
Watt-Solargenerator
1987

7. Stefan Bar Untersuchung der physikalischen Eigenschaften
katalytischer Heizsysteme
1988
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