
Dresden – Wasserstoff gilt als
Energieträger der Zukunft:
Doch er ist sehr flüchtig und
nicht ganz einfach zu handha-
ben, was seinen Einsatz bisher
erschwert. Um Wasserstoff in
Tanks zupressen, brauchtman
enormen Druck oder extrem
tiefe Temperaturen. Das kostet
nicht nur viel Energie, sondern
erfordert auch schwere Tanks.
Nicht ideal für den eigentlich
leichtestenStoff,denesgibt.
Ein Unternehmen aus Dres-

den präsentiert nun eine ver-
blüffende Lösung, die es vor al-
lem auch in Bayern einsetzen
will. Ambartec hat eine Tech-
nik entwickelt, wie man Was-
serstoff ganz einfachper Laster
oder Zug zumKunden bringen
kann. Der Clou: Der Wasser-
stoff fährt gar nicht mit. Wie
das geht? Dabei hilft Chemie.
Und Sauerstoff. Das Gas Sauer-
stoff verträgt sich gut mitWas-
serstoff. Mit ihm gemeinsam
wird es zu Wasser. Aber noch
besser verträgt sich Sauerstoff
mitEisen.DasergibtRost.
Nimmtman Eisen und leitet

Wasserdampf darüber, entste-
hen Rost und Wasserstoff. Das
macht sich Ambartec zunutze.
Ein Container bringt nämlich
keinen Wasserstoff, sondern
Eisen zumKunden,wodann in
Kombination mit demWasser-
dampf der benötigte Wasser-
stoff entsteht. Und Rost. Viel
Rost, den keiner will. Was

machtman damit? Man bringt
ihn zurück zu einemElektroly-
seur, indemWasserstoffprodu-
ziert wird. Diesen Wasserstoff
leitet man über den Rost, der,
wennererhitztwird,wiederzu
blankemEisenwird.DerSauer-
stoffausdemRostundderWas-
serstoff werden zuWasser. Das
recycelteEisenbringtmanwie-
der zum Kunden. Der Prozess
kannvonNeuembeginnen.
Der Wasserstoff kann in die-

semKreislauf also gleich da ge-
nutztwerden,woerproduziert
wird und muss nicht mehr
mühsamtransportiertwerden.
Und die Firmen, die Wasser-
stoff brauchen, machen ihn
mit Eisen und Wasserdampf
selber. Der Kreislauf funktio-
niert aber nur,wennEisen und
Rost ihre Form behalten und
nicht zerbröseln. Das klappt
mit speziell geformten Nug-
gets, die in Dresden in jahr-
zehntelanger Arbeit entwi-
ckelt wurden. Deren Formund
Struktur bleibt über hunderte
vonZyklenstabil.
Ambartec will auf dieseWei-

se Kunden beliefern, die vo-
raussichtlichnieaneinWasser-
stoff-Leitungsnetz angeschlos-
sen werden. Kleine Glashütten
in Bayern zum Beispiel, die
vomErdgaswegkommenmüs-
sen. So wird Wasserstoff auch
ohne teure Leitung flächen-
deckend verfügbar – und er-
schwinglich. Stolz ist Ambar-
tec-Chef Matthias Rudloff auf
denWirkungsgrad von 80 Pro-
zent. Effizienter könne man
Wasserstoff gar nicht liefern,
ohne auch nur ein Gramm
davon zu transportieren. Zu-
dem sind Eisen und Rost, an-
ders als Wasserstoff in Tanks,
keinGefahrgut, was den Trans-
port so teuermacht. M. PREM

Wasserstoff
liefern – ganz

ohne Transport

Rostige Eisennuggets sollen
das Transportproblem lösen.

München – Der Münchner
Nutzfahrzeug-Hersteller MAN
setzt für die Zukunft in erster
Linie auf batterieelektrische
Fahrzeuge. Wir sprachen mit
Entwicklungsvorstand Frede-
rik Zohm über die Alternative:
BatterienoderWasserstoff?

HerrZohm, langegalt
WasserstoffalsTreibstoff
fürdenSchwerlastverkehr
derZukunft.Nunkommen
vermehrtBatterie-Trucks.
Washatsichdagetan?

Wir beschäftigen uns seit Jahr-
zehnten mit Antriebskonzep-
ten jenseits des Diesels. Spätes-
tensmit demParis-Abkommen
war klar, dass wir als Branche
massiv zur CO2-Reduzierung
beitragenmüssen.Gleichzeitig
gab es enorme Fortschritte in
der Batterietechnologie. Sie
steht für uns darum im Fokus:
MANhat sichbis 2030 zumZiel
gesetzt, dass bis zu 90 Prozent
aller neuen Busse und 50 Pro-
zent aller neuen MAN-Lkw
über einen batterieelektri-
schenAntriebverfügen.

WasistderVorteilder
Batterie?

Die Effizienz. Bei 100 Prozent
grüner Energie kann man mit

Batterieantrieb 75 Prozent als
Antriebsenergie nutzen, bei
der Brennstoffzelle 25 Prozent.
Ein weiterer Vorteil: Unsere
Kunden haben die Möglich-
keit,etwaüberPhotovoltaikan-
lagen ihren Strom selbst zu er-
zeugen und damit ihre Kosten
zu reduzieren. Und: Ein MAN
eTruck benötigt auf der Bren-
ner-Strecke Innsbruck – Bozen
– Innsbruck 390 Kilowattstun-
den, davon kannman 150 Kilo-
wattstundenrekuperieren.

WielangehältdieBatte-
rie?

DieNutzungsdauer liegtbeibis
zu 1,6 Millionen Kilometern
oderbis zu13 Jahren. Siehält al-
someisteinLkw-Leben lang.

WiestehtesmitderReich-
weite?

Mit Tagesreichweiten von bis
zu 800 Kilometern werden die
meisten Anwendungsfälle ab-
gedeckt. Es gibt aber einzelne
Anwendungen,woes schwieri-
ger zu laden ist. Etwa Milch-
sammler. Aber das ist ein spezi-
fischerBranchenfall.

WohersolldieEnergie
kommen?

Heutemachenwirdasallesmit

Diesel, 2030 wird der Strombe-
darf für den Straßengüterver-
kehr bei fünf Prozent des aktu-
ellen deutschen Stromver-
brauchs liegen. Die Stromer-
zeuger sehen darin einen
Markt. Auch wir leisten unse-
ren Beitrag undwerdenunsere
Service-Standorte elektrifizie-
ren. Für Kunden, aber auch als
öffentliche Ladepunkte. Und
Milence, ein Unternehmen,
das unsere Mutter Traton mit
Volvo und Daimler Trucks ge-
gründet hat, wird bis 2027 in
Europa 1700 High-Perfor-
mance-Schnellladestellen für
Nutzfahrzeugeerrichten.

WaskanndiePolitik tun?
DieNationale Leitstelle Ladein-
frastruktur will 350 Standorte
entlang der Bundesautobah-
nen mit Schnellladepunkten
ausrüsten. Dies ist ein erster

wichtiger Schritt. Ladeinfra-
struktur muss als „überragen-
des öffentliches Interesse“ ver-
standenwerden,undStaatund
Kommunen müssen mit der
Umstellung ihres Fuhrparks
auf E-Fahrzeuge als gutes Bei-
spielvorangehen.

Wirsprechennichtüber
wenige100Kilowatt,die
einPkwbraucht.BeiLkw
sindesMegawatt. Istdas
zugewährleisten?

Es gibt Orte, wo bereits viel
Energie zur Verfügung steht:
Bahnhöfe, Hafengebiete, Flug-
häfen, Pumpspeicherwerke.
Meist liegen die günstig zu
Lkw-Routen. Auch Stadien wie
die Allianz Arena, die viel Platz
undEnergiehaben,aberan330
Tagen im Jahr keine Verwen-
dung. Dort werden wir mit
demFCBayern einen Ladepark
errichten. Man kommt immer
wiederaufkreativeLösungen.

EsgibtEinsätze, fürdie
Batterienungeeignetsind.
Waskommtda?

Ja, einige Bereiche eignen sich
nicht. Etwa, wenn das Techni-
sche Hilfswerk in Flutgebiete
einfahren muss. Dafür gibt es
mehrere Möglichkeiten: Bei

der Brennstoffzelle haben wir
in den letzten Jahren nicht die
Entwicklungsschritte gesehen,
die wir uns gewünscht haben.
Dafür bringen wir ergänzend
zum eLkw eine Kleinserie des
Wasserstoffverbrenners auf
den Markt. Paraffinische Kraft-
stoffewieetwaHVOkönnenei-
nen Beitrag leisten, die Emissi-
onen auch der Bestandsflotten
zureduzieren.

Eskommtjaauchaufdie
Fahreran.Wollendieelek-
trischfahren?

Wir sehen, dass die Fahrer die-
seFahrzeugehabenwollen:oh-
ne Schaltunterbrechung, mit
reichlich Drehmoment, vibra-
tionsarm,geräuscharm.

Alssichergilt jawohl,dass
Nutzfahrzeuge inden
Städtenbatterieelektrisch
fahrenwerden?

Ja. Man fragt sich nur, warum
es so lange dauert. Da hätte
man auch deutlich weniger
Lärmemissionen und könnte
beispielsweise die Anlieferung
vonSupermärktenindieNacht
verlegen. Das könnte dann die
Stoßzeiten während des Be-
rufsverkehrsentlasten.

„Der große Vorteil der Batterie ist die Effizienz“
INTERVIEW MAN-Entwicklungsvorstand Frederik Zohm über Nutzfahrzeug-Antriebe der Zukunft

Frederik Zohm
MAN-Vorstand Entwicklung

Interview: Martin Prem

München – Noch vor fünf Jah-
ren schien die Frage der Ar-
beitsteilung beim emissions-
freien Transport geklärt: In der
Stadt und auf der Kurzstrecke
galtenBatterienalsLösung.Auf
der Langstrecke Wasserstoff
und Brennstoffzelle. Daimler,
Volvo, OMV und Shell hatten
sich dafür zusammengetan.
Mit Wasserstoff angetriebene
Lkw seien „der Schlüssel für ei-
nen CO2-neutralen Transport
der Zukunft“, sagte Martin
Daum, Chef von Daimler
Trucks,noch2021.UndDirkEn-
gelhardt, Vorstandssprecher
des Bundesverbands Güter-
kraftverkehr, Logistik und Ent-
sorgung, lobte: „Es wird Rich-
tungWasserstoffgehen.“
Inzwischenhat sichdaetwas

verschoben: Vor Aktionären
lobteDaumMittevergangenen
Jahres den eActros 600 als den
„aktuellhellstenSternaufdem
Weg zum nachhaltigen Trans-
port“. Der eActros 600 ist eine
von einer Batterie getriebene
Elektro-Sattelzugmaschine.
Nach MAN setzen nun auch

dieKonkurrentenverstärktauf
Batterien. Was ist da passiert?
Gegen den Batterie-Brummi
sprachendiebiszuvierTonnen
schweren Batterien und lange
Ladezeiten. Vorbei. Für Batte-
rie-Lkw wurden zwei Tonnen
mehr zulässiges Gesamtge-
wichterlaubt.WeilderRestdes
Antriebs leichter ist, liegt die
Zuladung kaum mehr unter
der eines entsprechenden Die-
sel-Lkws. UnddieLadezeiten?
Hersteller testen Leistungen

von einem Megawatt und
mehr. In einer halben Stunde
holtmansichSchub für300bis
400 Kilometer an Bord. Dafür

reichen die ohnehin verpflich-
tendenPausen fürdie Lkw-Fah-
rer–wenndieAkteurees schaf-
fen, die Lade-Infrastruktur flä-
chendeckendaufzubauen.
Umgekehrt hat sich bei der

Wasserstoff-Elektrolyse und
Brennstoffzellen weniger ge-
tan als erwartet. Rund ein Drit-
tel der Energie geht beim ers-
tenSchrittverloren,wennman
mitStromausWasserdenWas-
serstoff gewinnt. Und auch die
Brennstoffzelle, die den Strom
fürsFahren liefert, istkeinWir-
kungsgradwunder. Rund die
Hälfte der gespeicherten Ener-
gie geht bei der Rückumwand-
lung inStromverloren.
Auch die Hoffnung, Solar-

undWindstromzunutzenund
in Form von Wasserstoff zu
speichern, hat sich in Luft auf-
gelöst. Elektrolyseure sind teu-
er.Alsomüssensie rundumdie
Uhr laufenundnichtnurdann,
wenn die Sonne scheint oder
der Wind weht. Ein Dauerbe-
trieb ist nur in anderen Klima-
zonenmöglich, inDeutschland

nicht. So bleibt grünerWasser-
stoff – nur der ist klimascho-
nend–vorerstMangelware.
AuchimPkw-Segment istein

Durchbruchnicht inSicht.Der-
zeit werden zwei Modelle mit
Brennstoffzelle angeboten: der
Hyundai Nexo und der Toyota
Mirai.MercedeshatseinBrenn-
stoffzellen-SUV vom Markt ge-
nommen. BMW kündigt ein
Serienmodell bis 2028 an.
RechtdünnistzudemdasTank-
stellennetz. Bayern gehört mit
neun Wasserstoff-Tankstellen
noch zu den besser versorgten
deutschenRegionen.

Die Industriebraucht
vielmehrWasserstoff

Aberwasbedeutet das? Fährt
der Hoffnungsträger Wasser-
stoff doch aufs Abstellgleis? Si-
cher nicht. Allein die Industrie
braucht davon mehr, als der-
zeit verfügbar ist. Durch die Fä-
higkeit, Sauerstoff zu binden,
ist Wasserstoff bei vielen Me-
tallgewinnungs-Prozessen die
Alternative zu Koks. Bei ande-

renProzessen,etwa inderGlas-
industrie, der Zementherstel-
lung und vielen anderen gilt
Wasserstoff als eine mögliche
klimaschonendeAlternative.
Wasserstoff (Kürzel H) ist das

kleinste Element im Univer-
sum. Ein Proton, ein Elektron,
mehr nicht. Er ist extrem
leicht. Auchwenner inder Pra-
xis paarweise auftritt. Zwei
Wasserstoffatome werden ein
Molekül: H2. Vermischt man
das mit dem Sauerstoff der
Luft, entsteht ein teuflisches
Gemisch, das verharmlosend
Knallgasgenanntwird.
Die Katastrophe des Zeppe-

lins Hindenburg 1937 vor New
York mit 36 Toten spricht Bän-
de. Ein Funke, undWasserstoff
verbindet sich mit Sauerstoff
zu Wasser (H2O), wodurch viel
Energie frei wird. Das Problem
gilt heute als gelöst. Das sehr
leichteGasmussmit enormem
Druck oder niedrigen Tempe-
raturenaufeintransporttaugli-
ches Volumen gebracht wer-
den. Das zehrt weiter an den

Energiereserven. Und die nöti-
gen extrem stabilen Tanks he-
ben einen erheblichen Teil des
Gewichtsvorteils wieder
auf.WinzigeWasserstoffatome
nutzen jede Gelegenheit, aus
vermeintlich dichten Behäl-
tern auszubüxen. Fahrer des
ersten Wasserstoff-BMW, ein
7er mit Verbrennungsmotor,
erlebten deshalb häufig eine
böseÜberraschung:Tank leer.
Ist das Rennen um die Ener-

giequelle des Zukunftsver-
kehrs also entschieden? Nein.
Überraschungensindzuerwar-
ten. Technologieoffenheit
sorgt langfristig für bessere Er-
gebnisse. Und die Architektur
von Elektroautos erlaubt bei-
des: Batterie und/oder Brenn-
stoffzelle. Für beides gilt: Poli-
tikundEnergiewirtschaftmüs-
sen Lade- undTankmöglichkei-
ten bereitstellen, sonst hängen
die Fahrzeuge an Raststätten
oderParkplätzenfest.Lieferter-
mine verstreichen, Vertrags-
strafen werden fällig. So oder
so isteseineHerkulesaufgabe.

Wie fährt Deutschland in die Zukunft?

VON MARTIN PREM

Wasserstoff galt lange als
der Dieselersatz der Zu-
kunft. Doch nun werden
selbst schwerste Lkw mit
Batteriestrom gespeist
und erobern den Markt.
Was hat sich da geändert?
Hat Wasserstoff das Ren-
nen schon verloren?

Noch fehlt es an der Effizienz: Ein Mitarbeiter der Robert Bosch GmbH montiert in der Fertigung ein Brennstoffzellen-Antriebs-
system für die Stromerzeugung aus Wasserstoff in Fahrzeugen. MARIJAN MURAT/PICTURE ALLIANCE
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