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Mit Wasserstoff in die Energie-Zukunft?
Wie entwickelt sich die Mobilität? Wie lange gibt es noch Benzin? Welche Rollen spielen zukünftig
die Biotreibstoffe? Wie steht es um den Forschungsplatz Schweiz bezüglich Wasserstofftech-
nologie? Welche Voraussetzungen braucht es, damit der Übergang zur Wasserstofftechnologie
gelingt? Dies einige zentrale Fragen, auf die es anlässlich der diesjährigen SES-Fachtagung
«Erdöl... und danach?» kompetente Antworten und Anhaltspunkte gab.

Von Rafael Brand.

Redaktor ENERGIE & UMWELT»

Das Zeitalter des billigen und reich-
lich vorhandenen Erdöls neigt sich
dem Ende zu. Wir nähern uns —
schon 2010 oder je nach Experten-
meinung erst um 2020 — dem
Fördermaximum, dem <Peak of Oil».
Fakt ist: Der Olpreis steigt derzeit
auf immer neue Rekordhöhen — und

damit gewinnt die Frage nach dem
Ersatz der fossilen und endlichen
Energieträger immer mehr an Be-
deutung: Genau dieser Thematik
widmeten sich die SES-Fachtagun-
gen der letzten zwei Jahre. Wie
schon «Erdöl — Der Streit um die Re-

serve-Prognosen» stiess auch die

diesjährige SES-Fachtagung «Erd-
öl... und danach?» vom 27. Mai

2005 auf sehr grosses Interesse.
Rund 130 Teilnehmende seitens
Bundes-, Kantonsbehörden, Umwelt-

Organisationen, Hochschulen, Privat-
wirtschaft und der Energiebranche
folgten den Ausführungen der Ex-
perten aus unterschiedlichen Fach-
bereichen. Ausgehend von zukünf-
tigen Mobilitätsszenarien wurden
die Chancen und Risiken von nicht-
konventionellen Erdölen, die Perspek-
tiven von Biotreibstoffen und Wasser-

stoff in Kombination mit Brenn-
stoffzellen eingehend erörtert. Dies
insbesondere, aber nicht nur auf
den Verkehr bezogen. Im Folgen-
den die brisanten Kernaus-
sagen der Referenten der diesjähri-

gen SES-Fachtagung.

Markantes Verkehrswachs-
tum auch in Zukunft

Ein Drittel des Energieverbrauchs
der Schweiz geht auf Kosten des
Verkehrs (Personenverkehr Strasse
71%, Güterverkehr Strasse 1 7%.
Schienenverkehr 4%, Off-Road, z.B.
Bau- und Landwirtschaftsmaschinen

8%). «In der Vergangenheit haben
wir ein markantes Verkehrswachs-
tum erlebt, das deutlich hoher war
als das Bevölkerungswachstum»,
hielt Mario Keller von Infras Bern
fest. Gleichzeitig ist tendenziell und
primär für den Güterverkehr eine
Verschiebung hin zur Strasse festzu-
stellen. Und der Verkehr wird auch

in Zukunft zunehmen, wie zwei ak-

tuelle Untersuchungen zeigen.
Beim Güterverkehr wird je nach
Szenario und Grundannahmen da-
mit gerechnet, dass dieser bis 2030
zwischen 32% und 78% anwächst.
Auch beim Personenverkehr wird —

trotz marginalem Bevölkerungs-
wachstum — mit einer Zunahme von

rund 1 5% bis 30% gerechnet. Und
beim Luftverkehr rechnen interna-
tionale Studien mit einem lähr-
lichen Wachstum von rund 3%. Das
Fazit von Mario Keller. «Eine Sätti-
gung der Nachfrage nach Mobilität
ist nicht in Sicht». Jedoch konne das
Verkehrssystem ein weiteres Wachs-

tum von 30% oder mehr nicht ohne
weiteres verkraften. «Engpasse sind
absehbar», so Mario Keller Auf-
grund der steigenden Treibstoff-
preise ist zwar mit weiteren Effi-
zienzgewinnen zu rechnen, die
aber gerade etwa das Verkehrs-
wachstum kompensieren. «Wir wer-
den mit einem Energiebedarf fur die
Mobiliät auf hohem Niveau kon-
frontiert sein. Erhöhte Effizienz und
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Alternativen beziehungsweise Rah- Gerling von der Bundesanstalt für Gec-

menbedingungen, welche dies be- wissenschaften und Rohstoffe die unge-

wirken, sind dringend notwendig'.
forderte Mario Keller abschliessend

Noch ausreichend Erdöl
für 10 bis 15 Jahre?

«Solange Erdöl vorhanden ist, wird
es auch verbraucht», brachte Peter

bremste Nachfrage nach Erdöl auf den
Punkt. Die Internationale Energieagentur
IAE prognostiziert bis 2030 ein.Anwacb-
sen des weltweiten Erdlbedarfs auf 6
Gigatonneruiahr (2004: 3,8 GUa). Die
weltweiten Reserven an konventionellem
Erdöl werden auf 350 bis 400 Gt ge-
schätzt, wovon bereits 139 Gt ver-
braucht sind. «Das Potenzial nicht-kon-
ventioneller Erdöle (Schweröl, Ölsande,
Ölschiefer synthetische Erdöle etc.)
wird auf die gleiche Grössenordnung ge-
schätzt,>, erklärte Peter Cerling weiter:
«Erdöl wird es also zweifellos auch in

.Konventiooees Erdöl wird dem Weltmarkt vormut-
Roh für die kmmusiden 10 bis 15 Jahre in noch aus-

r*hendor Menge wr Vorlügun9 stehen.»
Peter Geltis Bundeanelak für Ge.yfl...schaf-
ten und Rolistaffe,

100 Jahren noch geben.» Doch die ent-
scheidende Frage sei die der ausreichen-

den, geologischen Verfügbarkeit von Erd-
öl, das heisst: «Wann öffnet sich die
Schere zwischen Angebot und Nachfra-
ge?» Wann dies eintreffe, sei schwierig
zu beantworten. Peter Gerling rechnet
jedoch damit, dass konventionelles Erdöl
noch für 0— 5 Jahre in ausreichender
Menge zur Verfügung steht. Zwar sei ein
immenses Potenzial an nicht-konventio-
nellen Erdölen vorhanden Diese sind
aber voraussichtlich wegen hoher Inves-
titiansvolumen und der zu

sOie Porspekliven zeigen, dass die Teichen
nach wie vor ntÄ Mobilitliswachstum stehen.»

Maria keler, Milvied der GeschifKISung
Iniras Bern.
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den Umweltbelastung nur sukzessive für
den Markt zu erschliessen, erläuterte
Gerling. «Wenn also in absehbarer Zu-
kunft das weftweite Angebol an Erdöl
nicht mehr weiter zu steigern ist», stellen

sich für Peter Gerling foJgende Fragen,
die er an die SES-TagungteiInehmer
weitergab: «Welche Konsequenzen hat
dies für den Ölpreis, die weltweite Ver-
sorgung, das Transportwesen und die
politische Stabilität?»

Die Bed.utung von Biotreib-
stoffen wird zunehmen

«Biotreibstoffe haben grundsätzlich das
Potenzial, einen substanziellen Anteil des
weltweiten Treibstoffbedarfs zu decken»,
so Reinhard Madlener ETH/CEPE Zürich,
zur zukunftigen Bedeutung von Biotreib-
stoffen wie Biodiesel, Biogas und Bio-
ethanol. Dabei steht die Produktion von
Biotreibstoffen aber teilweise in Konkur-
renz mit der Nahrungsmittelprodulction,
bietet aber auch Chancen für die Ent-
wicklung von Landwirtschaft und länd-
lichen Regionen. Biotreibstoffe könnten

die Abhängigkeit von Erdölimporten
mindern, zur Reduktion der C02-Emis-
sionen und Luftverschmutzung beitra-
gen sowie Einkommens• und Beschäfti-
gungseffekte in ländlichen und struktur-
schwachen Regionen auslösen.
«Die Produktion von Biotreibstoffen hat
in den letzten Jahren weltweit stark zu-
genommen», hielt Reinhard Madlener
fest. Doch der Anteil am weltweiten Ben-
zinverbrauch ist gering: beim Bioethanol
lag dieser 2003 bei 28%, beim Biodiesel
bei 0.2%. Zukünftig eviartet die IAE

zwar, dass der Anteil von Ethanol am
weltweiten Treibstoffverbrauch auf rund
4% im Jahr 2010 und rund 6% im 2020
steigt. Dabei rechnet die internationale
Energieagentur dass bis zum Jahr 2010
entscheidende Kostenreduktionen statt-
finden und die meisten Bioethanol-Treib-
stoffe bereits bei Rohölpreisen von
25—35 US-$/Barrel 0) konkurrenzfähig
sind. Die Produktionskosten werden in
tropischen und subtropischen Ländern
niedriger sein als in Industrieländern mit
gemässigtem Klima. «Hieraus entstehen
Exportchancen für die Entwicklungslän-

der», so Reinhard Madlener. «Die
Produktionskosten sind zwar nach
wie vor recht hoch — das derzeitige
Preisniveau an den Rohölmärkten
eröffnet aber interessante Perspekti-
ven für die Weiterentwicklung der
Biotreibstofimärkte. »

Forschungsbederf bei der
Wasserstofftechnologi,

«Im heutigen globalen Energiemix
spielt Wasserstoff praktisch keine
Rolle, Zudem wird Wasserstoff
nach zu fast 100% aus Erdöl und

Jun fflM49S ryeiveaij an den Roliölmätlen er-
Mlnet aber interessante Purspekliver, für die
Weiter.ntvicflmq der Oioueibstoffmärttoj.
RMnh.. M.S...r. flWCEPE, Zfldch.
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Erdgas gewonnen, und die Herstel-
lung ist mit erheblichen C02-Emis-
sionen verbunden», hielt Armin Rel-
1er einleitend fest. Für Armin Reller
besteht Forschungs- und Entwick-

.Aul einigen Gebieten der Wosserstofftechno-

10910 ist ir der Schweiz ein international absolut

kookurrenzfähiger, te?wose führender Stand
eneicht worden.»

Armin Rehe., Pto,ra.iter SoIarctieSe/
Waueritoff Enrgieschw.iz

Iungsbedarf. Bis die Wasserstoff-
technologie einsetzbar ist, wird es
je nach Gebiet noch 10 oder 20
Jahre dauern. An diesem Punkt
setzt EnergieSchweiz mit seinem
Forschungsprogramm Solarchemie'
Wasserstoff an, dessen Koordinator
Armin Reller ist. Das Programm er-

forscht und prüft F-Ierstellungs-,
Speicherungs- und Nutzungstech-
nologien für Wasserstoff auf Basis
vcn Soiarenergie. Dank dem Pro-
gramm gibt es in der Schweiz zahl-
reiche Forschungsprojekte: Im Paul-
Scherrer-Institut in Würenlingen
wird ein neuartiger Prozess zur Her-

stellung von Wasserstoff mittels
konzentrierter Solarstrahlung und
Sonnenofen entwickelt Ebenfalls
im PSI-lnstitul beschäftigt sich eine

nternationale Forschungsgruppe
mit dem Potenzial der Wasserstoff-
Herstellung aus Biomasse. Ein wei-
teres, interessantes Projekt zwi-
schen der Uni Genf, der EPFL Uu-
sanne und der Uni Bern erforscht
die Spaltung von Wasser mittels
Sonnenlicht bei Raumtemperatur!
Zudem wird intensiv an der Spei-
cherung von Wasserstoff gearbei-
tet. Das Fazit von Armin Reller für
den Forschungsplatz Schweiz: «In
allen Bereichen der Wasserstoff-
technologie finden sich in der
Schweiz Kompetenz- und Erfah-
runyszentren. Zur Zeit ist auf eini-
gen Gebieten ein international ab-
solut konkurrenzfähiger. teilweise
führender Stand erreicht worden»
Dieses Potenzial des Technologie-
standorts Schweiz gelte es allerdings
konsequent weiter zu entwickeln.

Die Energie,ffizienz ist
entscheidend

Wasserstoff hergestellt auf Basis er-
neuerbarer Energien ist ein saube-
rer Energieträger, Ein mit Wasser-
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stoff betriebenes Fahrzeug stösst Hinderungsgrund, der gegen die
keine Schadstoffe aus. Andreas
Ostermeier vom Ijmweltbundesamt
Berlin gab sich gegenüber der Nut-
zung von Wasserstoff und Biotreib-
stoffen aber skeptisch. «Aus unserer
Sicht ist vor allem die Reduktion der
Treibhausgase der entscheidende
Aspekt — und da ist eine ambitio-
nierte Zielsetzung notwendig». Für
lndustrielnder bedeutet dies eine
Treibhausgas-Reduktion um 80% bis
2050. Die Frage ist jedoch, wie ist
dies zu erreichen? «Wie eine aktuel-
le Studie zeigt, ist dabei nicht der
Wasserstoff, sondern die Steige-
rung der Energieeffizienz entschei-
dend», stellte Andreas Ostermeier
klar. Zudem sei es viel effizienter, er-
neuerbare Energien wie z.B. Wind-
oder Solarstrom direkt zu nutzen,
statt unter Energieverlusten in Was-
serstoff umzuwandeln. «Auch wenn
man die technologischen Potenziale
ausschöpft, so kommt dabei auch in
Zukunft nur ein Drittel der ur-
sprünglich produzierten Elektrizität
beim Verbraucher an.» Zur Speiche-
rung von Strom aus erneuerbaren
Energien gebe es zahlreiche elli-
zientere Speicherallernativen Das
Fazit verl Andreas Ostenrpier. Die
Klimaschutzziele bis 2050 lassen
sich kosteneffizient auch ohne Was-
serstoff erreichen. «Man muss die
Weichen aber schon heute unbedingt

in Richtung Energieeffizienz stellen.
Ohne Energieeffizienz macht auch
Wasserstoff keinen Sinn! »

Wass.rstofft.chnologi.
ist einsatzbereit

Einführung von Wasserstoff spricht»,
gab sich Wokaun Eben-

so war er, dass es nicht
die Wasserstoffwirtschaft geben
werde, sondern es immer einen di-
versifizierten Energiemix brauche.
Wokaun plädierte für den Einsatz
von Wasserstoff im Verkehrsbere,ch.
Wie sein Institut mit dem «PSI-Mi-
chelin-Fahrzeug» zeigte, sind auf Ba-

sis von Wasserstoff und Brennstoff-
zeIlen immense Effizienzschritte

Auch für Alexander Wokaun, Pro-
fessor für Chemie an der €TH Zürich,

sind Energieeffizienz und C02-Re-
duktion entscheidende Vorausset-
zungen, die es umzusetzen gilt. ((Es

gibt allerdings keinen technischen

Um die KJinasct'utoIe bis 2050 zu enei
chor, ist vor allom die Energieefiuziei'z ent
soheidend, Aj,drn. Ostwisl.t, Umwelt.
huillesamt Bett.
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möglich — und dies zu Herstellungskos-
ten für Wasserstoff, die niedriger sind als
die effektiven Benzinkosten. Einen vielver-

sprechenden Einsatzbereich für Wasser-
stoff sieht Alexander Wokaun insbesonde-
re bei der dezentralen Energieversorgung,

dem so genannten «Energyhub». Dieses
Konzept sieht vor, dass viele kleine Produ-

zenten erneuerbare Energie in eine Versor-
gungszentrale der Gemeinde liefern, die
wiederun ans grossräumige Netz ange-
schlossen ist. Diese gemeindliche Versor-
gungszentrale liefen den Haushalten Wär-
me, Strom und eben auch Treibstoff in
Form von Wasserstoff «Dadurch lassen

sich grossräumige Transporte vermeiden»,
ist Wakaun begeistert. Sein Appell an die
Fachtagung: «Wir müssen langfdstig den-
ken und wir sollten Rahmenbedingungen
schaffen, damit solche Technolagien und
Konzepte eine Chance haben.))

Bis Ende des Jahrhunderts zur
Wanerstoffenergiewirtschaft

«Die internationalen Bemühungen fur
den Einstieg in die Wasserstoffeneryie-
wirtschaft haben deutlich an Schwung
gewonnen», erklärte Stephan Ramesohl
vom Wuppertal-Institut einleitend. Dies
geschieht mit Programmen in den USA,
der EU und auf Ebene der multinationa-
len Kooperationsplattform «International

Partnership for a Hydrogen Economy»
IPHE. Innerhalb der EU gibt es die
«Growth Initiative», die bis 2050 den
Übergang zur Wasserstoffenergiewirt-
schaft vollziehen will. Dabei geht es für
die EU nebst Ökologie auch um erhöhte
Versorgungssicherbeit, eine breitere
Energiebasis und den Erhalt der Konkur-

renzfähigkeit. «Die Schlüsseifrage ist,
welche Prirnärenergiequellen sollen
wann und in welchem Umfang für die
Herstellung von Wasserstoff genutzt
werden?», erklärte Stephan Ramesohl,
Kohle und Kernenergie zur Herstellung
von Wasserstoff bringen vielfältige Pro-
bleme und Risiken mit sich. «deshalb
wächst die Einsicht, dass eine nachhalti-

ge Wasserstoffenergiewirtschatt langfris-
tig nur auf erneuerbaren Energien reali-
siert werden kann», so Ramesohl. Vor-
aussetzung dafür sei, dass die Energie-
effizienzpotenziale ausgeschöpft und der
Ausbau der erneuerbaren Energien be-
schleunigt werde, Zudem brauche es ei-

ne nachhahige Mobilität, dh. weniger
Verkehr und Treibstoffverbrauch durch
optimale Stadt- und Raumplanung, Ver-
kehrsverlagerung und hocheffiziente
Fahrzeuge («1-Liter-Auto»). «Passivhäu-

.Es gibt keinen technischen Flinderungsgrw,d, der

gegen die Einführung von Wuserstoff spricht..
Ajexander Webi., PmJesse, lt Cimmit (III
Ziridi
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sei, effiziente Druckluttsysteme in der In-

dustrie, Energiesparlampen und opti-
mierte Stand-by-Verbräuche sind Bei-
spiele von Effizienzmassnahmen, die heu-
te schon profitabel sind», führte
Ramesohl an: «Solche Effizienztechniken

sind ebenso Voraussetzung für die
Wasserstoffenergiewirtschaft wie neue
Brennstoffzellen, Katalysatoren und
Wasserstoff-Speichertechnologien». Mit
Energieeffizienz und erneuerbaren Ener-
gien lässt sich innert weniger Jahrzehnte
auf eine nachhaltige Energieversorgung
umstellen, skizzierte Stephan Ramesohl.
Ab 2050 findet eine fortschreitende Ab-
lösung der fossilen Energieträger durch
eine vollständig auf regenerativen Ener-

gien beruhende Energiewirtschaft statt,
und bis Ende dieses Jahrhunderts ge-
schieht der sukzessive Einstieg in ein
nachhaltiges Wasserstoffsystem.

SES-Fachtagungsband bestellen

Zur SES-Fachtagung «Erdöl... und danach?» ist ein gedruckler Sammelband inklusive CD-Rom er-

hältlich: Sie können diesen lür Fr. 30.— bei der SES bestellen: Schweizerische Energie-StifWng,

Sihlquai 61, 8005 ZÜdc1, Tel. 044 27) 5464, infot»en&giestiftung.ch,

.fswlctmtS S,sid* ss Sne nact#rngeWser-
stSfuiwgiewrUoIta* Iaiighislig nur aot omouemaret,

Eojenr...itwedenkam.»
SNaSi R.aao&& W.apsinHnthin
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