Nine Mile Point produziert
Wasserstoff
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Die erste Demonstrationsanlage der 1-MW-Klasse einer Proton exchange
Membrane (PEM) Elektrolyse zur Herstellung von ,Violettem Wasserstoff“
aus Kernenergie, hat im Kernkraftwerk Nine Mile Point ihren Betrieb
aufgenommen.

Von Dr. Humpich

Nine Mile Point

Das KKW besteht aus zwei Siedewasserreaktoren mit 620 MW, bzw. 1369 MW, .
Block 1 (BWR/2) wurde erstmalig 1969 kritisch und Block 2 (BWR/5) 1987.
Die verlangerte Betriebsgenehmigung lauft fur Block 1 voraussichtlich
bis August 2029 und fur Block 2 voraussichtlich bis Oktober 2046. Das
Kraftwerk wird mit Wasser aus dem Lake Ontario gekuhlt. Es liegt in
Oswego, im Bundesstaat New York und ist im Besitz von Constellation.

Eigentlich ist die Installation einer Elektrolyse in einem KKW nichts
besonderes: Es steht ausreichend elektrische Energie zur Verfigung, es
gibt eine Wasseraufbereitung und es ist Fachpersonal und Infrastruktur
vorhanden. Sollte es tatsachlich einen Ansturm auf Wasserstoff geben,
stehen die KKW der Welt bereit. Betrachtet man z. B. Frankreich, stehen
sie als ,Tankstellen“ im ganzen Land zur Verfigung — anders, als
irgendwelche Anlagen im Meer, fur die erstmal eine Transportkette
aufgebaut werden muB. Fiur die Betreiber von KKW ist es einfach nur eine
zusatzliche Einnahmequelle — letztendlich reduziert auf die Frage: Was
bringt mehr Gewinn, Strom oder Wasserstoff? Betrachtet man Nine Mile
Point, gibt es auch sicherheitstechnisch kein Problem. Der Elektrolyser
besteht aus handelsiblichen Containern am Rande des Kraftwerksgelandes.
Realisierung in wenigen Monaten moglich.

Es verwundert deshalb nicht, daB Constellation bis 2025 900 Millionen
USD in die Wasserstoffproduktion durch Kernenergie stecken will.
Constellation (ehemals Exelon Generation) ist Eigentimer und Betreiber
der gréBRten Flotte kommerzieller Kernreaktoren in Amerika. Das
Unternehmen besitzt und betreibt 21 Kernreaktoren. In Zusammenarbeit mit
verschiedenen 6ffentlichen und privaten Einrichtungen will man regionale
Produktions- und Verteilzentren fur Wasserstoff aufbauen.

Weitere Projekte

Energy Harbor wird noch in diesem Jahr in seinem Kernkraftwerk Davis-
Besse in Ohio mit der Herstellung von Wasserstoff beginnen. Man hat
dafur die ,Great Lakes Clean Hydrogen Partnership“ gegrundet (Energy
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Harbor, Linde, University of Toledo and GE Aerospace). Diese Region im
Mittleren Westen wurde ausgewahlt, weil es ein Verkehrsknoten ist und
ein Industriestandort mit mehrere Werften etc. — sprich, hier gibt es
potentielle Nachfrage. Das Energieministerium plant mit seinem H2Hubs
(DOE’'s Regional Clean Hydrogen Hubs programme, or H2Hubs) 6 bis 10
solcher Zentren fur ,sauberen Wasserstoff“ in den USA anzuschieben. Es
nimmt dafir rund 8 Milliarden USD in die Hand.

Der vielleicht nachste Schritt, ist bereits im Kraftwerk Prairie Island
von Xcel Energy in Bau. Dort wird ein Elektrolyseur auf Feststoffbasis
von Bloom Energy errichtet. Bei diesem Verfahren wird im Gegensatz zu
Polymer-Elektrolyt-Membranen oder Alkali mit heiBem Dampf gearbeitet.
Dadurch kann ein Teil der notwendigen (wertvollen) elektrischen Energie
durch (minderwertige) Abwarme ersetzt werden — beides ist in jedem
Kernkraftwerk in groBen Mengen vorhanden.

Noch einen Schritt weiter geht man im Kernkraftwerk Palo Verde. Dort
will man nicht nur Wasserstoff herstellen, sondern auch durch verfeuern
in einer Gasturbine bzw. in Brennstoffzellen zur Abdeckung von
Spitzenlast einsetzen. Im Sonnengurtel der USA inzwischen eine zwingende
Notwendigkeit.

In GB wurde das Bay Hydrogen Hub Projekt gestartet. Es soll die
britische Asphalt- und Zementindustrie ,dekarbonisieren”. Zu diesem
Zweck soll im Kernkraftwerk Heysham 2 eine SOEC (solid oxide
electrolysis) Anlage errichtet werden. Sie soll Warme und elektrische
Energie des Advanced Gas-cooled Reactor verwenden.

Lassen wir die Zahlen sprechen

Dank Nine Mile Point liegen jetzt Zahlen auf dem Tisch: Die Anlage
produziert aus 1,25 MW, Strom 560 kg Wasserstoff pro Tag. Wasserstoff
hat einen Heizwert H; von 33,3 kWh/kg und einen Brennwert H, von 39,4
kWh/kg. Technisch kann man nur den Heizwert H, nutzen, da die
Kondensationswarme des gebildeten Wasserdampfs mit dem Abgas durch den
Schornstein geht. Eine einfache Umrechnung zeigt nun, daB man aus den
1250 kW lediglich maximal 777 kW (H;) bzw. 919 kW (aber nur in einem sehr
guten Brennwertkessel, da H,) zuruckgewinnen kann. Das ergibt

einen Energetischen-Wirkungsgrad von 62% bzw. 74% als theoretische
Obergrenze. Damit haben wir schon den ersten Taschenspielertrick der
palternativen Energetiker*Innen” erkannt: Will man elektrische Energie
grolBtechnisch aus dem erzeugten Wasserstoff zurick gewinnen, sind an
dieser Stelle schon 38% unwiederbringlich weg. Will man zeitweise
(Dunkelflaute) Strom erzeugen, kommen noch der Wirkungsgrad der
Gasturbine (=40%), eines GroRdiesels (=50%) etc. hinzu. Technisch kann
man kaum mehr als 1/4 der eingesetzten elektrischen Energie wieder
zuruck gewinnen. Setzt man Wasserstoff als Ersatz fur Erdgas in der
Heizung ein, kénnte man wenigstens 2/3 zuriick gewinnen. Alles ohne
Transport und Speicherung wohl gemerkt.



Aber der Wind schickt doch keine Rechnung

Sicher nicht, aber die Uranader Ubrigens auch nicht. Beide Energieformen
sind so lange vollig wertlos, bis man sie durch Technik nutzbar macht
und dazu sind Investitionen notig. Dieser Kapitaleinsatz mull Uber das
Produkt wieder eingefahren werden. Viel Produkt fuhrt dabei automatisch
zu kleinem Stickpreis — und hier wird die verzweifelte Lage der
Schlangendlverkaufer der Wind- und Sonnenindustrie Uberdeutlich. Nehmen
wir dieses Beispiel mal als Grundlage. Die Anlage hat allein eine
Férderung von 5,8 Millionen USD erhalten. Uber 5000 USD/kW fiir eine
Elektrolyse ist sicher ein stolzer Preis. Wahrscheinlich wird es da noch
eine steile Lernkurve geben. Aber nur mal so am Rande, daflur kann man
auch gleich ein ganzes Kraftwerk bauen und erhalt nicht nur den
Energietrager. Wasserstoff ist halt eine Grundchemikalie und kein
Brennstoff — und wird vielleicht auch nie einer werden.

Vollig absurd ist aber der Plan, man produziert Wasserstoff, wenn der
Wind mal weht oder die Sonne scheint und lagert und transportiert ihn,
um daraus bei Dunkelflaute wieder Strom zu machen. Sollte man
tatsachlich die Chemikalie Wasserstoff, die heute fast ausschlieBlich
aus Erdgas hergestellt wird (auch mit CO, Abscheidung) ersetzen missen,
dann aber mit Sicherheit nicht durch ,Grinen Wasserstoff“. Die dafur
notwendigen Subventionen kann keine Volkswirtschaft in groBem Malistab
dauerhaft aufbringen. Sehen wir uns die folgende Tabelle naher an:

Volllaststunden Jahresproduktion Faktor fiir

Kategorien [h/a] Wasserstoff [kg] Investition
erniaTerk - 2 e
einzelner Reaktor 7884 183 934 1,11
Wind offshore 4000 93 320 2,19
Wind onshore 1651 38 518 5,31
Photovoltaik 850 19 831 10,0

Das Jahr hat 8760 Stunden. In einem Kernkraftwerk konnte der
Elektrolyseur theoretisch (keine Wartung oder Reparatur notwendig) stets
in Betrieb sein, da immer Strom zur Verfigung steht. Bei einem einzelnen
Reaktor verkiirzt sich die theoretische Betriebszeit auf 90%
(Brennstoffwechsel etc.). Bei Windmihlen auf dem Meer wird mit 4000
Volllaststunden gerechnet, bei Windmihlen auf dem Land mit 1651
Volllaststunden (gemessen nach Fraunhofer-Institut). Bei Photovoltaik
mit nur noch 850 Volllaststunden (ebenfalls nach Fraunhofer). Das sind
alles Werte aus Deutschland. Es soll nicht verschwiegen werden, dal3
diese Werte in den USA auf Grund der besseren geographischen Bedingungen
zumindest bei der Sonneneinstrahlung (Texas liegt etwa auf der Breite
der Sahara) erheblich besser sein konnen. Entscheidend ist nun die
letzte Spalte der Tabelle: Definiert man die Investition in einem
Kernkraftwerk mit 1,00, ergeben sich die Multiplikatoren fiir die
notwendigen Investitionen bei Wind- und Sonne.



Bevor nun alle Schlangendlverkaufer gleich Schnappatmung bekommen:

e Naturlich weht der Wind auch o6fters mal schwach. Das andert aber
nichts an der erzeugten Energiemenge. Der Flatterstrom ist eher
schadlich fir jeden Elektrolyseur. Man denkt deshalb bereits uber
zusatzliche Batterien (weitere Kosten) nach, um die Produktion
uberhaupt stabil zu bekommen.

e Ein Windpark hilft da gar nichts. Kein Wind — kein Strom. Wenn es
auch fir manche ideologisch kaum ertraglich ist, 100 mal Null ist
und bleibt Null.

e Der vermeintliche Vorteil der Hohen See (mehr Wind) kehrt sich
schnell zu einem Nachteil um: Es ist eine zusatzliche
Meerwasserentsalzung notig (friBt selbst sehr viel elektrische
Energie) und eine Speicherung und ein Transport (Verdichtung oder
Verflissigung bei -252°C) sind zusatzlich erforderlich. Alles sehr
kapitalintensiv und verursacht hohe zusatzliche Betriebskosten.

Eine Prognose gefallig? Wenn wir tatsachlich ,,Grinen Wasserstoff” in
Deutschland produzieren wollen, wird dieser machtig schwarz werden
(Kohlestrom, da keine KE und kein Erdgas politisch gewollt sind), damit
wenigstens die Elektrolyse-Anlagen laufen konnen. Die Preise werden
astronomisch hoch werden, sodall sie flr die Industrie subventioniert
werden missen, damit diese Uberhaupt auf dem Weltmarkt konkurrieren kann
— Wasserstoff statt Rente? Man kann hochstens dem Michel solchen
Wasserstoff flr seine Heizung oder sein Auto aufs Auge dricken. Der soll
ja sowieso den Gurtel enger schnallen.
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