Wasserstoffverwendung mal ehrlich
betrachtet
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Wasserstoff soll der Energietrager der Zukunft werden. Doch iiber Kosten
und Energieaufwand zur Erzeugung wird geschwiegen. Die Energieverluste
und die Kosten fiir Gewinnung, Transport, Lagerung und Nutzung von
Wasserstoff sind riesig.

von Prof. Dr. Ing. Hans-Giinter Appel

Die Eigenschaften von Wasserstoff und die Naturgesetze kann man nicht
andern. Sie sind Grundlage fur eine sinnvolle Verwendung. Es reicht
nicht, Wasserstoff als klimaneutral einzustufen, weil bei der
Verbrennung nur Wasserdampf entsteht, der klimaneutral sei. Das ist
ubrigens eine Falschaussage.

The Global Energy Balance
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Wasserdampf steuert malgebend unser Klima einschlielllich der
Erdtemperatur. Wasserstoff als Energietrager kann nicht das Klima
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retten. Er konnte aber fossile Brennstoffe ersetzen, die noch viele
Jahrhunderte zur Verfigung stehen.

Staatliche Zuschiisse fiir Profiteure

Die Energieverluste und die Kosten fir Gewinnung, Transport, Lagerung
und Nutzung von Wasserstoff sind riesig. Sie werden von unserer
Regierung und den meisten Politikern nicht beachtet, die nur durch ihre
ideologische Brille die Weltklimarettung im Auge haben. Zur Klimarettung
waren ambitionierte Malnahmen erforderlich, heilft es. (Dies ist die
Umschreibung fir den Weg zu einer nicht bezahlbaren und unsicheren
Energieversorgung.)

In Zukunft soll Wasserstoff der Hauptenergietrager werden. Dazu werden
jetzt Elektrolyse-Pilotanlagen zur Erzeugung von Wasserstoff mit
»grunem” Strom staatlich finanziert, denn private Investoren finden sich
nicht fur diese utopische Energiepolitik. Stark unterstutzt wird sie
dagegen von den Profiteuren, die durch die staatlichen Hilfen hohe
Gewinne einfahren. Dazu gehort auch Thyssen-Krupp. Dem Stahlkonzern
wurde gerade ein Milliarden-Zuschuss zum Bau einer Wasserstoff -
Direktreduktionsanlage zur Gewinnung von Stahl durch den grinen
Wirtschaftsminister Habeck zugesagt. Offen bleibt, woher der Wasserstoff
kommen soll und welche Stahlkosten nach diesem Verfahren erwartet
werden.

Wind- und Solarstrom (Fakepower) aus Deutschland
reicht nicht fiir den Energiebedarf

Inzwischen wurde in den Ministerien ein wenig gerechnet. Die Strommenge
fur die Wasserstofferzeugung zur Deckung des gesamten Energiebedarfs in
Deutschland ist so riesig, dass sie im Land nicht mit Wind und Sonne
gewonnen werden kann. Die Flache in Deutschland reicht dafir nicht. So
sollen nun 70 Prozent des Wasserstoffs mit Sonnenstrom in den
wolkenarmen Wistengebiete der Erde erzeugt und nach Deutschland
verschifft werden.

Die Verluste beim Wasserstoff-Import

Diese Idee kdonnte zu einem Nullsummenspiel werden. Das heillt, der
gesamte Solarstrom geht auf den Weg zum Verbraucher verloren. Die
Elektrolyse frisst bereits 40 Prozent. (Die Chinesen geben flur ihre
Elektrolysen-Anlagen sogar 50 % an). Hinzu kommen Verluste zur
Aufbereitung des Wassers (Die Elektrolysen brauchen Reinstwasser, das in
den wasserarmen Wisten durch Meerwasser-Entsalzung gewonnen werden
musste), zur Verflissigung des Wasserstoffs (21 K = — 252 °(),
Transport in Tankern fur flissigen Wasserstoff (23-fache Volumen von
verflussigten Erdgas), Verdampfung, Transport und Lagerung in
Deutschland (3-faches Gasvolumen von Erdgas). Nach Berechnungen vom



Stromverbraucherschutz NAEB summieren sich die Verluste, bis der
Wasserstoff den Verbraucher erreicht, auf mindestens 80 %. (Siehe
Tabelle).

Wasserstoff Erdgas Erdol
Temperatur °©C 20 - 252 20 -1o61 20
Zustand Gas flissig Gas fliussig flissig
Dichte kg/m3 0,09 70,9 0,8 450 800

Brennwert kWwh/m3 3,5 279 11 6500 9500
Volumen m3/1.000 kWwh 285 3,58 91 0,154 0,105

Dichte, Brennwert und Volumen der Energietrager Wasserstoff, Erdgas und
Erdol.

Ammoniak ist keine Losung

Es ist unwirtschaftlich, Wasserstoff wegen seines niedrigen Siedepunkts
zu verflussigen. In Wilhelmshaven, das sich fur den Wasserstoff-Import
stark macht, werden daher Plane geschmiedet, den Wasserstoff an
Stickstoff zu Ammoniak (NH3) nach dem Haber-Bosch- Verfahren zu binden.
Ammoniak siedet bei -33 °C und kann nach Verflissigung mit vorhandenen
Gastankern transportiert werden.

Flissiges Ammoniak hat einen Brennwert von 3,3 kWh/Liter und damit ein
3-mal hdheres Transportvolumen als von Benzin und Diesel (Brennwert ca.
10 kwWh/Liter). Ammoniak kann direkt als Brenn- und Treibstoff verwendet
werden. Doch die Verbrennung ist nicht vollstandig. Die Abgase enthalten
noch Ammoniak mit dem stechenden Geruch, der eine Abgasreinigung
erfordert. Auch fir die Ammoniak-Synthese geht viel Energie verloren.
Das Verfahren lauft unter Druck bei etwa 400 °C. In Japan wurde ein
Ammoniak-Speicher-Projekt bereits vor 2 Jahren wieder gestoppt.

Es gibt inzwischen glaubhafte Berechnungen von Fachleuten im Internet,
die die gesamten Energieverluste zur Erzeugung von Wasserstoff in der
Sahara und in der arabischen Wiste bis hin zum Endverbraucher in
Deutschland ermittelt haben. Sie Ubertreffen die Stromerzeugung, wenn
der Energieaufwand fir Bau und Betrieb der notwendigen Anlagen mit
eingerechnet wird. Die Idee, Energie aus der Sahara, an Wasserstoff
gebunden, in Deutschland zu nutzen, kéonnte folglich ein Nullsummenspiel
werden. Tatsachlich werden bereits jetzt FOrdermittel in gigantischem
Ausmall sowohl flir diese Import-Konzeption ebenso wie auch fur die
Vorbereitung von Offshore-Windparks mit Wasserstoff-Erzeugung bereits in
der Nordsee mit Pipeline-Anschluff an das zukinftige Wasserstoff-
Pipeline-Netz getatigt.

Wasserstoffverluste und Versprodung durch



Diffusion

Eine Eigenschaft des Wasserstoffs wurde bisher politisch nicht bewertet.
Wasserstoff ist das leichteste Element mit dem geringsten
Atomdurchmesser. Die kleinen Atome koénnen durch Metalle und Kunststoffe
diffundieren. Diffusion ist ein Platzwechsel von Atomen oder Molekulen
durch Warmeschwingungen. Diffusion ist ein langsamer Prozess. Er wird
beschleunigt mit steigender Temperatur.

Wasserstoff entweicht durch Diffusion aus unter Druck stehenden
Gasleitungen und Tanks. Fullt man normale Autotanks fir Gas mit
Wasserstoff, ist die Halfte in wenigen Wochen durch Diffusion
verschwunden. Wieviel Wasserstoff bei der Lagerung in Salzkavernen durch
Diffusion in den Salzstock verloren geht, ist nicht bekannt. Im
Kavernenfeld Etzel bei Wilhelmshaven werden dazu erste Erprobungen
durchgefihrt. Die Lagerung in Salzkavernen ist aber schon fest geplant.

Kritisch wird es, wenn sich 2 diffundierende Wasserstoffatome in
Gitterfehlstellen von Metallen zusammenkommen und sich zum H2-Molekil
vereinigen. Das Molekul ist zu groB, um weiter zu diffundieren. Es
blockiert Gleitebenen. Eine plastische Verformung ist nicht mehr
moglich. Das Metall wird sprode und kann wie Glas brechen. Kommen in
einer Fehlstelle mehrere Molekile zusammen, bilden sie eine kleine
Gasblase mit extrem hohem Druck, der zu inneren Spannungen bis hin zum
Bruch fuhrt. Es sind schon groBe Bauwerke durch Wasserstoff-Versprédung
zusammengebrochen. Beim Transport und Lagerung muss auch mit der
Wasserstoff-Versprodung gerechnet werden.

Energiekosten und Folgen

Uber die Kosten der Energieversorgung mit Wasserstoff wird geschwiegen.
Eine Zahl kann man sofort nennen. Wenn es stimmt, dass der gesamte
Solar-Wuastenstrom bis zum Erreichen des Endverbrauchers aufgebraucht
ist, steigt der Strompreis auf Unendlich. Dieser Zustand wird sicher
nicht erreicht, weil vorher unsere Lebensgrundlage zusammenbricht.

Sicher ist, Wasserstoff als Energietrager verteuert Strom massiv. Die
noch vorhandene Industrie wird noch schneller abwandern oder ihre
Betriebe noch schneller schliellen. Die Energiekosten sind der Schlissel
zu einer prosperierenden Wirtschaft. Mit der derzeitigen grunen
Energiepolitik der steigenden Preise in noch ungewisse HOhen gehen
Arbeitsplatze und Industriebetriebe verloren. Der Niedergang lauft. Dank
der grinen Energiepolitik wird Deutschland deindustrialisiert.
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