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Leser fragen, die Redaktion recherchiert

Wasserstoff - ein
teurer Energiespeicher

Das Gas ist ein Hoffnungstrager fur
Mobilitat und Energiewende.

Unser Leser
Uwe Wippich
aus Schoningen fragt:

Wasserstoff hat als
Energietrager viele Vor-
teile. Wo aber liegen
seine Nachteile?

Die Antwort recherchierte
Johannes Kaufmann

Braunschweig. Welche Energie in
Wasserstoff steckt, zeigt ein be-
liebtes Experiment aus dem Che-
mie-Unterricht. Da wird auf die
Entstehung von Wasserstoff-Gas
bei einer Reaktion gern mit Hilfe
einer Flamme gepriift. Das
,»Plopp“ der Knallgas-Probe zeigt
die Reaktion des Wasserstoffs mit
dem Sauerstoff der Luft an. Dabei
wird Energie in Form einer kleinen
Explosion frei, und es entsteht
Wasser. Das gleiche, nur ,kalt®,
also ohne Explosion, lduft auch in
einer Brennstoffzelle ab.

Diese Reaktion ldsst sich um-
drehen. Bei der Elektrolyse liefert
eine Stromquelle die Energie, um
Wasser in Wasserstoff und Sauer-
stoff zu spalten. Der Wasserstoff
kann als Energiespeicher dienen.
»Power to Gas“ wird das genannt:
Statt bei strahlendem Sonnen-
stein und steifer Brise Windréder
abzustellen und Nachbarlénder zu
bezahlen, {iberschiissigen Strom
abzunehmen, kénnte Wasserstoff
erzeugt werden. Immerhin enthélt
ein Kilogramm Wasserstoff fast
dreimal so viel Energie wie ein Ki-
logramm Benzin.

Allerdings ist Wasserstoff ge-
wohnlich gasférmig und hat daher
eine deutlich geringere Energie-
dichte als fliissiges und damit
dichteres Benzin. Als Vergleich
bietet sich somit eher Erdgas an,
dessen Energiedichte bei nicht
einmal einem Zehntel von der des
Wasserstoffs liegt.

Aufterdem verfiigt Deutschland
iiber ein gut ausgebautes,
443 000 Kilometer  Leitungen
umfassendes Erdgasnetz mit 47
riesigen unterirdischen Tanks.
Die fassen Gas, das Deutschland
drei Monate lang mit Energie ver-
sorgen konnte. Deutschlands
Pumpspeicherkraftwerke konnten
zusammen gerade mal den Strom-
bedarffiir 30 Minuten decken.

Sind die Speicher fiir die Ener-
giewende also eigentlich schon
langst vorhanden? Miisste ledig-
lich Windstrom in Wasserstoff

umgewandelt und dieser ins Gas-
netz eingespeist werden?

Ganz so einfach ist es nicht.
,Der Wasserstoff-Anteil im Gas-
netz muss bei unter zehn Prozent
gehalten werden®, sagt Dr. Stefan
Sarge, Leiter der Abteilung Kalo-
rische Groften bei der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt
(PTB) in Braunschweig. Fiir h6he-
re Gehalte seien die Komponenten
des Netzes nicht freigegeben, un-
ter anderem weil der fliichtige
Wasserstoff in viele Materialen
eindringen und diese sprode ma-
chen kann. ,,Das gilt zum Beispiel
fiir eisenhaltigen Stahl“, sagt Sar-
ge. An Erdgastankstellen diirfe
der Wasserstoffgehalt wegen der
Stahltanks der Autos sogar nur
zwei Prozent betragen.

Das grofite Problem seien aber
die Kosten: ,,Die Erzeugung ist
einfach nicht wirtschaftlich®, er-
klart Sarge, trotz eines Wirkungs-
grads von bis zu 80 Prozent. Der
Investitionsaufwand fiir flichen-
deckende  Elektrolyse-Systeme
wiirde sich wohl nur rechnen,
wenn diese durchgehend in Be-
trieb wéren und nicht nur an eini-
gen Tagen im Jahr.

Das bestétigt auch die Leiterin
des Instituts fiir Energie- und Sys-
temverfahrenstechnik der TU
Braunschweig, Professor Ulrike
Krewer: Die Erzeugung mittels
Elektrolyse sei deutlich teurer als
die iibliche Gewinnung von Was-
serstoff aus Erdgas, bei der aber
CO, entsteht.

Fiir die Mobilit&t sei die geringe
Energiedichte des Gases ein Pro-
blem. Und fliissig wird Wasser-
stoff erst bei minus 200 Grad Cel-
sius. Es bedarf 20 Prozent der im
Wasserstoff gespeicherten Ener-
gie, um diese Temperatur zu errei-
chen. Bei der Speicherung unter
hohem Druck sind es immer noch
12 Prozent. Deshalb arbeitet das
Institut von Professor Krewer an
einem Verfahren zur Nutzung von
Ammoniak als Speichermedium.
~Wasserstoff reagiert mit Luft-
Stickstoff CO,-neutral zu Ammo-
niak. Der ist schon bei minus
zehn Grad fliissig.“ Uber eine ka-
talytische Reaktion liefte sich der
Wasserstoff spéter wieder freiset-
zen.

An der PTB wiederum wird er-
forscht, wie die Gas-Infrastruktur
fiir hohere Wasserstoff-Gehalte
umgeriistet werden kann. Auf dem
Weg zum Massen-Energiespei-
cher muss Wasserstoff also trotz
eines vielversprechenden Starts
noch einige Hiirden nehmen.

Ein Elektrolyseur erzeugt im Wasserstoff-Hybridkraftwerk bei Prenzlau Was-

serstoff. Das Kraftwerk speist Wasserstoff ins Gasnetz ein.
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Wasserstoff als Energietrdger. Johannes Kaufmann (links) hat Vor- und Nachteile recherchiert.
Gefihle gegen Argumente? \Von einer Diskussionsveranstaltung Uber Emotionen in der Debatte
Uber ein Endlager fir radioaktiven Abfall berichtet Johannes Kaufmann.

Todliche Nacht von Dallas. Sie wollten eine Demonstration gegen Polizeigewalt in der US-GroB3-
stadt Dallas schitzen — dabei wurden mehrere Polizisten getotet. War der Heckenschitze ein Ein-
zeltater? Dirk Hautkapp berichtet.

,,Biirger-Wut ist konstruktiv

Das sagt die Psychologin Barbara Thies. Bei der Debatte um ein Endlager for
radioaktiven MUll und den Widerstand dagegen spielten Emotionen eine gro3e Rolle.

Unser Leser
Dr. Dietrich Mietens
aus Salzgitter meint:

Bei der Losung des
Asse-Problems sollte
rational und nicht
emotional gehandelt
werden!

Zum Thema recherchierte
Johannes Kaufmann

Braunschweig. Auf der einen Seite
sachliche Argumente, auf der an-
deren Seite Emotionen und Pa-
nikmache. Dieser Gegeniiberstel-
lung begegnet Dr. Christian Go6t-
ter hiufig. Der Historiker von der
TU Braunschweig erforscht die
Wahrnehmung von Kernenergie
an den Standorten von Kern-
kraftwerken in Deutschland und
Groftbritannien. Dazu wertet er
unter anderem Artikel und Leser-
briefe in Lokalzeitungen aus.

,»Der Hinweis auf tibertriebene
Angste bei Kernkraftgegnern
wird dort haufig verwendet, um
deren Position abzuwerten®, be-
richtete Gotter kiirzlich bei einer
Diskussionsveranstaltung im
Haus der Kulturen in Braun-
schweig zum Thema ,,Emotionen
bei der Realisierung eines Endla-
gers fiir Atommiill“.

Der Historiker présentierte bei
der Veranstaltung seine Erkennt-
nisse zur Debatte der 1970er und
frithen 1980er Jahre iiber das
Kernkraftwerk Biblis in Hessen.
»Angst wird in den meisten Quel-
len nicht von, sondern iiber je-
manden geduflert”, sagt er. Be-
fiirworter der Kernkraft hétten
ihre Gegner als hysterisch und ir-
rational bezeichnet. Der Biirger-
meister von Biblis warf ihnen so-
gar vor, ,,fanatisch wie die Zeugen
Jehovas® zu sein.

Auch Wissenschaftler hitten
héufig den Gegensatz von Gefiih-
len und Tatsachen bemiiht. Der
spitere Bundesprésident Ri-

chard von Weizsicker sprach
1977 von einer ,,irrationalen Ur-
angst“ vor der Kernenergie.

Das gelte allerdings auch fiir
die organisierten Kernkraftgeg-
ner, die sich wiederum héufig auf
die ,,Angste und Sorgen der Be-

~Der Hinweis auf
Ubertriebene Angste
bei Kernkraftgegnern
wurde haufig
verwendet, um deren
Position abzuwerten.”

Christian Gotter, Historisches Seminar
der TU Braunschweig

| schwarz -
| gelbe

Atomkraftgegner protestieren in Gorleben gegen die Weitererkundung des
Salzstocks als atomares Endlager. Solche Proteste und die verwendete
Symbolik sind haufig emotional stark aufgeladen.

volkerung® berufen hétten, stellt
Gotter fest. Der Historiker ist
iiberzeugt: ,,Eigentlich ging und
geht es in dem Streit weniger um
Angst als um Vertrauen.“ Die La-
ger unterschieden sich vor allem
darin, ob sie den Kraftwerks-Be-
treibern und den Beho6rden ver-
trauten.

Bei vielen Gegnern der Kern-
kraft sei dieses Vertrauen er-
schiittert worden, als sie auf ihre
kritischen Argumente unzurei-
chende Antworten erhalten hét-
ten. In Biblis sei das Misstrauen
durch plétzliche Anderungen der
Zeitplidne fiir den Ausbau des

Kraftwerks weiter verschérft
worden.

Dass Protest und Vertrauen
zusammenhé&ngen, bestétigte

auch Barbara Thies. Die Profes-
sorin am Institut fiir Pddagogi-
sche Psychologie der TU Braun-
schweig untersucht im Rahmen
der Forschungsplattform , Ent-
sorgungsoptionen fiir radioaktive
Reststoffe: Interdisziplinére
Analysen und Entwicklung von
Bewertungsgrundlagen®, kurz:
ENTRIA, die psychologischen
Aspekte von Biirgerprotesten.

Generell sei das Vertrauen in
Behorden wie Polizei und Feuer-
wehr sowie in die Justiz in
Deutschland hoch. ,,Umfragen
zeigen aber, dass die Vertrauens-
werte bei Stuttgart-21-Gegnern
signifikant niedriger sind.“

Die Diskussion im Anschluss
an die Vortriage im Haus der Kul-
turen bestitigte diese These. Ei-
ne Vertreterin des Asse-2-Koor-
dinationskreises wollte von den
Referenten umgehend wissen,
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wer ihre Forschung finanziere. Es
gebe doch sicher externe Geldge-
ber. Die Referenten verneinten
dies, lediglich die Volkswagen-
Stiftung habe einen Teil der For-
schung gefordert.

Ein anderer Teilnehmer mein-
te, dass Wissenschaft letztlich
immer auf Glauben, also Vertrau-
enbasiere. Auch Kernkraftgegner
betrieben Wissenschaft, die wiir-
de aber diskreditiert. Er kriti-
sierte die Medien, weil sie fiir ihre
Geschichten gezielt nach dem be-
sorgten und verdngstigten, nicht
nach dem Kkritischen, informier-
ten Biirger suchten. Professorin
Thies warf'er vor, in einer ,,langen
Tradition der Handhabungsfor-
schung® zu stehen. Ob es ihr wo-
moglich darum gehe, den Biirger
berechenbar zu machen.

Hintergrund waren Thies*
Ausfithrungen zu Motiven und
Uberzeugungen protestierender
Biirger. Die Psychologin trennte
zwischen legalem und illegalem
Widerstand: ,Wer zu gewaltim-
plizerendem Protest bereit ist,
zeigt wenig Bereitschaft zu ge-
waltfreiem Protest®. Der Uber-
schneidungsbereich der beiden
Gruppen sei also klein.

Die Bereitschaft zum Protest
hénge mit dem Erleben von Parti-
zipation, also gesellschaftlicher
Teilhabe und Mitbestimmung,
zusammen. Je geringer die aus-
falle, desto geringer das Gerech-
tigkeitsempfinden und das Ver-
trauen ins System und desto ho-
her die Protestbereitschaft.

Emotionen spielten bei Protest
eine grofte Rolle: ,,Wer seine ge-
sellschaftliche Eigengruppe als

e Argersetzt
{;ﬁ ~ Handlungenin

,.;I Gang. Er scheint

die konstruktivs-
te Emotion zu sein.*

Barbara Thies, Institut fir Padagogi-
sche Psychologie der TU Braunschweig

wirksam erlebt, neigt eher zu Ar-
ger. Wer sie als ineffektiv wahr-
nimmt, reagiert eher mit Angst
oder Verachtung®, fasste Thies
die Ergebnisse ihrer Forschung
zusammen.

Und diese Gefiihle beeinfluss-
ten die Form des Protests: ,,Arger
setzt Handlungen in Gang. Er
scheint die konstruktivste Emo-
tion zu sein.“ Das motiviere zu le-
galen Formen des Protests, zu
Demonstrationen und Engage-
ment in Biirgerbewegungen. Der
Begriff des Wut-Biirgers scheint
hier also zu passen. Verachtung
hingegen, so Thies, fiihre eher zu
illegalem, gewaltsamen Protest.

Ulrich Smeddinck, Professor
am Institut fiir Rechtswissen-
schaften der TU Braunschweig,
bezweifelt, dass das Recht zur
Losung des Konflikts beitragen
kann. ,,Es ist nicht gelungen, we-
sentliche Teile der kritischen Be-
wegung zu integrieren®, stellte er
im Haus der Kulturen fest.

Das habe mit der Geschichte
des Konflikts und der Vernach-
lassigung von Gefiihlen zu tun.
,Der technokratisch-rationalis-
tischen Politik war die Auseinan-
dersetzung mit Gefiihlen fremd
und ein Graus“, sagte er. Statt-
dessen seien Entscheidungen zur
Kernenergie ,,mit dem Wasser-
werfer durchgesetzt“ worden.

Den dadurch erzeugten Ver-
trauensverlust und die ,,enormen
emotionalen Verwerfungen® kén-
ne das Recht nicht mehr reparie-
ren. Dabei sei das Standortaus-
wahlgesetz von 2013 ausgespro-
chen innovativ und
fortschrittlich, sagte Smeddinck.

Denn das Gesetz gebe ein wis-
senschaftsbasiertes und transpa-
rentes Verfahren fiir die Stand-
ortauswahl vor. Es schreibe eine
regelmiflige Priifung durch den
Bundestag vor und fordere den
Gesetzgeber auf, die Formen der
Beteiligung der Bevolkerung ste-
tig fortzuentwickeln.

Auch die Endlagerkommission
schliige erweiterte Formen der
Biirgerbeteiligung vor und bemii-
he sich um die Entwicklung einer
sheuen und fairen Konfliktkul-
tur®, so Smeddinck. Doch der sei
viel zu verhértet, als dass solche
Mafinahmen greifen konnten:
,Der historische Konflikt {iberla-
gert die aktuelle Situation.“

Daher miisse der Konflikt
selbst Gegenstand der Forschung
werden. ,,Wir brauchen ein Zen-
trum fiir die nachhaltige Bearbei-
tung des historischen Konflikts,
lautete das Fazit des Rechtswis-
senschaftlers. Dessen Erkennt-
nisse konnten dann in die Gesell-
schaft hineinwirken. Die Einrich-
tung eines neues Forschungs-
zentrums - dieser Forderung
konnten sich am Ende alle Wis-
senschaftler anschliefien.



