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Wasserstoff

Wasserstoff ist das leichteste und am
haufigsten  vorkommende  Element in
unserem Universum. Der englische Privat-
gelehrte Henry Cavendish entdeckte den
Wasserstoff 1766 bei seinen Forschungs-
arbeiten mit Metallen und Sauren. Parallel
und unabhangig von Cavendish experimen-
tierte der franzosische Chemiker Antoine Laurent de Lavoisier, der nachweisen
wollte, dass es bei chemischen Reaktionen keine Masseverlust gibt. Er gab dem
Element aufgrund des Ergebnisses eines Experiments, das man als Knallgasprobe
kennt, den Namen Wasserstoff. Im Periodensystem steht Wasserstoff an erster
Stelle in der ersten Periode der ersten Elementgruppe. Sein Kurzel ist der Buchstabe
H (abgekirzt von der lateinischen Bezeichnung ,hydrogenium“ oder auch
~Wassererzeuger® auf deutsch bzw. abgekurzt von der altgriechischen Bezeichnung
,hydor gignomai“ auf deutsch ,Wasser werden/ entstehen®). Das haufigste
Wasserstoffs-Isotop hat nur ein Proton im Kern, das von einem Elektron umkreist
wird. Wasserstoff in molekularer Form ist das leichteste vorkommende Gas und ist in
dieser Form farb- und geruchlos. Bei vielen chemischen Reaktionen entsteht
Wasserstoff kurzzeitig in atomarer Form. Dann ist er hochreaktiv und geht sehr leicht
chemische Verbindungen ein. In der Natur auf der Erde kommt Wasserstoff in
atomarer Form praktisch nicht vor. Auch das Vorkommen als molekulares Gas ist in
der Natur sehr selten. Uberwiegend kommt er in gebundener Form vor, zumeist als
Wasser. In allen irdischen Organismen, die Wasser als Lebensgrundlage enthalten,
kommt er folglich vor. Weitere wichtige wasserstoffhaltige Verbindungen sind die
sog. Kohlen-Wasserstoffe, z.B. Methan als leichtestes Gas oder Erddl. Auch fast alle
auf der Erde vorkommenden Mineralien enthalten Wasserstoff. Auf der Erde betragt
der Masseanteil des Wasserstoffs nur etwa 0,12 %. Trotzdem ist alleine der
Wasservorrat auf der Erde mit ca. 1,386 Milliarden Kubikkilometern gigantisch.

Seine hohe Reaktivitdt macht Wasserstoff unter Normalbedingungen zu einem
hochentzlindlichen, brennbaren Gas. Sein Siedepunkt liegt mit 20,27 Kelvin,
entsprechend -252,88°C, extrem niedrig. Bei Raumtemperatur hat Wasserstoff das
hochste Diffusionsvermogen, die hochste Warmeleitfahigkeit und die hochste
Wanderungsgeschwindigkeit durch Molekulgitter von allen Gasen.
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Aufgrund seines extrem haufigen Vorkommens in Wasser, Kohlenwasserstoffen, fast
allen organischen Verbindungen und vielen anderen chemischen Verbindungen
sowie seiner physikalischen und chemischen Eigenschaften, wie gerade beispielhaft
genannt, ist Wasserstoff ein begehrter Chemierohstoff in Industrie und Technik. Es
werden im Jahr weltweit ca. 600 Milliarden Kubikmeter also ca. 54 Millionen Tonnen
hergestellt und verbraucht. In Deutschland alleine liegt der Jahresverbrauch an
Wasserstoff derzeit bei ca. 20 Milliarden Kubikmetern entsprechend 1,8 Millionen
Tonnen.

Eine weitere wichtige Eigenschaft macht den Wasserstoff aber auch zu einem
begehrten Rohstoff in der Energiewirtschaft. Diese Eigenschaft ist sein hoher
spezifischer Energieinhalt pro Normkubikmeter Gas (10001 Gas unter
Normalbedingungen, 1 bar, 20°C). Sein Heizwert betragt 3,0 kWh/Nm>. Der
Brennwert ist 3,55 kWh/Nm?®. Aufgrund seines niedrigen spezifischen Gewichts von
knapp 90 gr/ 1 Nm?® Gas hat er im Vergleich zu allen anderen chemischen Energie-
tragern den hochsten gravimetrischen oder massenspezifischen Energieinhalt.
Bezient man den Energieinhalt des Wasserstoffs auf das Gasvolumen unter
Normalbedingungen ist er unter den gangigen chemischen Energietragern der
kleinste Energieinhalt. Kommt es nicht auf das Volumen des Speicherbehalters an,
kann man also bei gleichem Energietragergewicht fast zweieinhalb Mal mehr Energie
speichern als beispielsweise mit Erdgas. Kommt es allerdings auf das Tankvolumen
an, sind unter gleichen Druck- und Volumenbedingungen nur 30 % des
Energieinhalts von Erdgas speicherbar. Auch im flussigen Zustand bei
Tiefsttemperatur von knapp -253 °C kann man im Vergleich zu Heizdl bei
Raumtemperatur nur etwa 28 % des Energieinhalts im selben Volumen unterbringen.

Da Wasserstoff auf der Erde praktisch nur in gebundener Form vorkommt und als
Energietrager erst mit einer anderen Energieform, z.B. elektrische Energie fur den
Elektrolyseprozess, aus der Verbindung herausgeldst werden muss, bezeichnet man
ihn als Sekundarenergietrager.

Kontakt Zentrum fir Sonnenenergie-
Andreas Brinner und Wasserstoff-Forschung
Tel: + 49 711 7870 338 Baden-Wiirttemberg
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