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Warum Speichern?

Die Speicherung von Energie ist ein wichtiges Thema fiir eine sichere und kontinuierliche
Energieversorgung. Bereits jetzt werden in allen Bereichen unserer Gesellschaft Energiespeicher
verwendet. Beispielsweise kann mit Batterien Strom gespeichert und freigesetzt werden, jedoch
kénnen auch Biomasse und fossile Energietrager (wie Erdgas), bei denen Warme durch Verbrennung
freigesetzt wird, als Speicher funktionieren. Im Stromnetz werden bereits eine Vielzahl verschiedener
Technologien mit unterschiedlicher Speicherdauer und Verfiigbarkeit genutzt (z.B.
Pumpspeicherkraftwerk oder Schwungrad).

Da die Erzeugung und der Bedarf nicht immer an gleicher Stelle und Zeit stattfinden, werden neben
einerTransportinfrastrukturauch Speicherfiireine durchgehende (Energie-)Versorgung bendétigt. Um
die Speicherung, besonders fiir mobile Speicher, moglichst effizient zu gestalten, wird versucht, den
Wasserstoff auf wenig Raum zu komprimieren. Diese Bedingung ist bei Wasserstoff eine groRe
Herausforderung. Als das leichteste Element besitzt Wasserstoff unter Umgebungsbedingungen eine
sehr geringe Dichte (siehe Tabelle 1). Trotz der hohen Energie pro Gewicht hat es deswegen wenig
Energie proVolumen.

Tabelle 1: Eigenschaften von Wasserstoff, Methan und Benzin bei 15°C und 1 bar

Eigenschaften bei 15°C und 1 bar Wasserstoff Methan Benzin
(gasformig) (gasformig) (flussig)
Gravimetrische Energiedichte (H;) [kWh/kg] 33,33 13,9 ~12
Dichte [kg/m3] 0,084 0,67 ~ 750
Volumetrische Energiedichte (H;) [kWh/m3] 2,8 9,3 ~ 9000

Fir die Speicherungvon Wasserstoff wird versucht, die Dichte zu erhéhen (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Darstellung von Wasserstoffspeicher, Batterien und Mechanische Speicher (z.B. Pumpspeicherkraftwerk oder
Schwingrad) in Bezug auf die gravimetrische und volumetrische Dichten

Die Kriterien flr die passende Speichertechnologie variieren dabei je nach Anwendung. Zum Beispiel
ist flr die stationdre Speicherung ein geringes Volumen viel wichtiger als das Gewicht, bei dem
Transport per LKW ist sowohl Volumen als auch Gewicht von Bedeutung.
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Kategorien von Speichertechnologien

Die Vielzahl der existierenden Speichertechnologien kénnen zur Ubersichtlichkeit in verschiedene
Untergruppen zusammengefasst werden. In Abbildung 2 werden die Technologien anhand der
verwendeten physikalisch-chemischen Prozesse eingeteilt.

Einteilung: Speicherung von Wasserstoff
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Abbildung 2: Kategorisierung verschiedener Wasserstoff-Speichertechnologien aufgrund der chemisch-physikalischen
Prozesse

Die Kategorie ,,Physikalisch in Reinform“bezeichnet die Speicherung von Wasserstoff einzig Giber eine
Verdichtung durch Druck- und Temperaturverdanderungen. In der weit verbreiteten Technologie der
Hochdruckspeicherung (CGH, steht fir Compressed Gaseous Hydrogen) wird der Druck stark erhoht,
um die Dichte des Gases zu erhdhen. Bei einer Druckerhéhung von 1 bar auf 700 bar erhdht sich die
Dichte auf das 480-fache. Eine stirkere Verdichtungerfolgt durch die Anderung des Aggregatzustandes
von gasformig zu flUssig (bis zum Teil fest, ,,slush®). Dies ist mit Druck allein technisch nicht sinnvoll
durchfihrbar, weswegen der Wasserstoff auf -253°C herunter gekiihlt wird (im Gegensatz zu -162°C
bei Flussig-Erdgas - LNG).

Beiden Technologienin derKategorie ,Physikalisch gebunden” handelt es sich um Behalter, die neben
Wasserstoff noch mit einem zusétzlichen Material gefillt wurden. Der Wasserstoff lagert sich dabei
entwederan oderin das meistfeste Tragermaterial. Die Speicherungist dabei exotherm, d.h. es wird
Warme erzeugt. Im Gegensatz dazu wird bei der Entladung des Wasserstoffs wiederum Warme
benotigt, die von aullen hinzugegeben werden muss.

Unter der Kategorie ,Chemisch gebunden®sind Stoffe aufgelistet,in denen Wasserstoff als chemische
Verbindung gespeichert werden kann. Wasserstoff reagiert unter speziellen Bedingungen (z.B. Druck,
Warme, Katalysator) mit einem Ausgangstoff, wodurch ein neues Molekil entsteht. Dieses
Speichermedium ist stabil und kann bei Bedarf wieder zuriick in den Ausgangstoff und Wasserstoff
zersetzt werden, woflr je nach Reaktion spezielle Bedingungen geschaffen werden miissen.

Die Gesamteffizienz derverschiedenen Speichermoglichkeiten unterscheidet sich betrachtlich.
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Anwendungsfelder — Stand der Technik und Aussicht

Es existieren auf dem Markt bereits viele Varianten von Wasserstoffspeichern. Die am haufig genutzte
istdie Speicherungunter Hochdruck in Gasbehéltern. Wiein der Ubersichtin Abbildung 3zu erkennen,
reichen diese von Stahlflaschen (Typ |) bis zu neuen Kohlefaser-Kunststoff-Behalter (Typ V).
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Abbildung 3: Ubersicht iiber die kommerziell erwerblichen Typen von Gasflaschen fiir die Wasserstoffspeicherung

Im Gegensatz dazu hat die Speicherung als fliissiger Wasserstoff ein noch geringeres Volumen,
benotigt jedoch bei der Einspeicherung und wahrend der Lagerung eine hohe Kiihlleistung. Bislang
wird diese Technologie hauptsachlich nurin der Raumfahrt genutzt, wo die Speicherdichten wichtiger
sind als Speicherkosten. Die Luftfahrtindustrie untersucht derzeit diese Option.

Die Speicherungin Kavernenist eine weitere Option. Der Vorteil ist das groRe Speichervolumen, jedoch
kommen dafiir bisher nur Salzkavernen und geleerte Erdgasfelder in Betracht. Ein Beispiel fir diese
noch in der Entwicklung stehende Technologie ist das vom Klimaministerium Gber die FTI-Initiative
,Vorzeigeregion Energie”desKlima- und Energiefonds geférderte Projekt ,,Underground Sun Storage”.

Fir die chemische Speicherung wird zurzeit vorallem Ammoniakals Zwischenprodukt haufig genannt.
Da Ammoniak und andere Wasserstofftrager wichtige Stoffe in der Chemieindustrie sind und zurzeit
Uber fossile Ausgangstoffe hergestellt werden, kann es in vielen Fallen sinnvoller sein, diese
chemischen Speicherstoffe direkt weiter zu verwenden.

Weiterfiihrende Links

Energieministerium der USA (Department of Energy):
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-storage

Underground Sun Storage:

https://www.uss-2030.at/
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