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Fazit
Eine nun priorisierte Umstellung der Stahlherstellung auf die H₂-
Technologie über Direktreduktionsverfahren und anschließendem
Einschmelzen des Eisenschwammes im Elektroofen (z.Z. 55% der
Stahlerzeugung via Hochofen und 45% über Schrotteinschmelzen) erfordert
beträchtliche Energiemengen.
Für die Reduktion der Eisenoxide über die Direktreduktion ist eine
Anhebung der Stromleistung von z.Z. etwa 65 GW um 9,6 GW bei einem H₂-
Verbrauch von 5135 Tonnen Wasserstoff/Tag erforderlich, für das
Einschmelzen im Elektroofen (Eisenschwamm und Schrott) um weitere 4,5 GW
bei einem H₂-Bedarf für die klimaneutrale Stromerzeugung von 880 t
H₂/Tag (Summe: 6015 t H₂/Tag).
Nach Habecks „Osterpaket“ vom 12.05 2021 und einer für 2030
beschlossenen installierten Leistung für Wind von 115 GW und Solar von
215 GW sind 65 GW darstellbar, jedoch ohne die Lösung des
Stromspeicherproblems durch die Stromerzeugungsschwankungen über Wind
und Sonne. Über die in 2030 angestrebte H₂-Technologie zur Lösung des
Stromspeicherproblems ist dann eine zusätzliche Leistung von 39 GW auf
104 GW erforderlich bei einem H₂-Bedarf von 18 000t/Tag.
Wird die Umstellung der Stahlindustrie bis 2030 erwogen, gilt für die
Stromleistung in Summe: 104 + 14 = 118 GW bei einem H₂-Bedarf von 18 700
+ 6000 = 24 700 t H₂/Tag (Für die Elektrolyse sind dann 222 000 Tonnen
reinstes Wasser/Tag erforderlich).
Darin sind nicht enthalten die für 2030 geplante Umstellung auf 15 Mio.
E-Autos sowie die Umstellung auf Wärmepumpen mit einem Leitungsbedarf
von 33 + 35 = 68 GW sowie die dafür erforderlichen H₂-Mengen von 13 500
t H₂/Tag.
Das Wasserstoff-Kernnetz soll bis 2030 10 GW liefern (2760 t H₂/Tag),
nach Fertigstellung 30 GW (8270 t H₂/Tag).

https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/
https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/
https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/
https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/
https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/
https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/
https://eike-klima-energie.eu/2024/01/12/in-dubai-priorisierte-der-kanzler-die-umstellung-der-stahlindustrie-eines-der-energieschwaechsten-sektoren-auf-die-h2-technologie-aber-wo-sollen-die-erforderlichen-6-000-tonnen-wasserstoff/


Das ist gemessen am Soll in 2030 von 24 700 + 13 500 = 38 000 t H₂/Tag
hoffnungslos wenig.
60% des H₂- Bedarfs soll importiert werden. Entsprechende Schiffe,
Anlagen, etc. müssten gebaut werden.
Diese hoffnungslose Umstellung auf die H₂-Technologie erinnert an die
Hoffnungslosigkeit der Aussagefähigkeit der Klimamodelle des IPCC.

1.Einleitung
In Dubai sagte der Kanzler: „Deutschland hat sein Ziel, mindestens 6
Milliarden Euro pro Jahr für die internationale Klimafinanzierung
bereitzustellen, schon im Jahr 2022 übertroffen“.
Außerdem war in Dubai vom Kanzler zu vernehmen, dass die Regeln für die
Stahl- und Zementsektoren Priorität hätten im Sinne einer Anwendung der
H2-Technologie.
Bis 2032 soll ein 9700 km langes Wasserstoff-Kernnetz mit Häfen,
Speichern, Kraftwerken und wichtigen Industriezentren deutschlandweit
miteinander verbunden werden. Dabei sollen etwa 60% vorhandene
Erdgasleitungen genutzt werden, was aber durch die Versprödung der
Leitungen durch Wasserstoff mit erheblichen Kosten verbunden sein wird,
zudem ist H2 hochgradig explosiv. Die H2-Autobahn soll für 20 Milliarden
Euro zu haben sein. (Habeck)
Fertiggestellt soll das Wasserstoff- Kernnetz jährlich 270 TWh (etwa 30
GW) transportieren können, im Jahr 2030 etwa 95-130 TWh, entsprechend
etwa 10 GW.
Der Energietechnikkonzern Siemens-Energy hat am 08.11.2023 seine erste
Fertigungsstraße zur Serienproduktion von Wasserstoffelektrolyseuren im
Giga-Maßstab für 30 Mio. Euro eröffnet. Die Produktionskapazität der
Straße liegt bei einer Elektrolyse-Leistung von 1 GW und soll bis 2025
auf 3 GW steigen.
Um flexibel auf ein schwankendes Stromangebot über Wind und Sonne
reagieren zu können, soll die Elektrolyse mit Hilfe von
Protonenaustauschmembranen (PEM-Proton Exchange Membrane) durchgeführt
werden.
Thyssenkrupp Nucera setzt auf alkalische Elektrolyse, das bei konstantem
Stromangebot die höchsten Wirkungsgrade erzielt.
Bei diesem Stand der Vorbereitungen zur H2-Technologie und den vagen
Vorstellungen für den H2-Verbrauch soll im Folgenden zunächst die vom
Kanzler priorisierte komplette Umstellung der Stahlherstellung auf
Wasserstoff detailliert diskutiert werden.

Die Dekarbonisierung der Stahlherstellung durch Anwendung des
Direktreduktionsverfahrens über die Reduktion der Eisemoxide mit
Wasserstoff setzt sich verfahrenstechnisch aus folgenden
Verfahrensstufen zusammen:
Stufe 1: Reduktion der Eisenoxide im Schachtofen über Wasserstoff (aus
didaktischen Gründen wird diese Stufe hier vorgezogen)
Stufe 2: Energiebereitstellung für die Reduktion der Eisenoxide im
Schachtofen durch die Stromerzeugung ausschließlich über Wind und Sonne



bei dem erforderlichen H2-Bedarf nach Stufe 1
Stufe 3: Energiebereitstellung für das Einschmelzen des Eisenschwammes
im Elektroofen über die Stromerzeugung ausschließlich über Wind und Sone
mit dem dafür erforderlichen H2-Bedarf
Stufe 4: Energiebereitstellung für das Einschmelzen des Schrottes im
Elektroofen über die Stromerzeugung ausschließlich über Wind und Sonne
für den dafür erforderlichen H2-Bedarf

2. Hier die nicht unbeträchtlichen Grundlagen
für die Berechnung des erforderlichen H2-
Bedarfes in den Stufen 1-4
 

Stufe 1: Wird für den Erzeinsatz ausschließlich hämatitisches Erz
unterstellt, so gilt für den H2-Verbrauch nach dem
Direktreduktionsverfahren folgende stöchiometrische Betrachtungsweise:
FeO3 (160) + 3 H2 (6) = 2 Fe (112) + 3 H2O (54)
Die Zahlen in Klammern entsprechen den Atomgewichten für die
Mengenbetrachtungen.
Stufe 2: Die Berechnung des Energiebedarfes für die Reduktion der
Eisenoxide im Schachtofen ausschließlich über die Wind- und
Sonnenenergie und die Umwandlung in elektrische Energie für die H2-
Erzeugung:
Durch die enorme Schwankungsbreite der Wind- und Solarstromerzeugung
(Bild 1, Beispiel für eine niedrige Stromleistung in Deutschland) muss
der über dem Mittelwert anfallende Strom unmittelbar in Wasserstoff für
eine Speicherung umgesetzt werden, was mit erhöhtem Energiebedarf
verknüpft ist.



Bild 1: Schematische Darstellung der durchzuführenden Stromspeicherung

Bei einer erforderlichen Leistung von 37 GW oberhalb des Mittelwertes
nach Gleichung 2 oder 888 GWh/Tag und einem Anteil nur für die H2-
Elektrolyse von 54% ((Tafel 1) errechnet sich dann für das Beispiel in
Bild 1 bei einem Energieverbrauch für die H2-Elektrolyse von 47 KWh/kg
H2 ein H2-Verbrauch von 10 200 t H2/Tag.
Allgemein gilt: H2-Menge/Tag = GW aus Wind und Sonne oberhalb Mittelwert



x 24×1000 X 0,54/47 (Gleichung 4) (1)
Stufe 3 und 4 (1):
Im Falle des Einschmelzens von Eisenschwamm und Schrott müssen die
Verfahrensschritte

3.1 Wasserstoffbedarf für die Eisenoxidreduktion
beim Direktreduktionsverfahren (Stufe 1)
Die Rohstahlerzeugung in Deutschland liegt bei etwa 42,4 Mio.t/a, davon
etwa 45% über den Einsatz von Schrott (19,9 Mio.t).
Damit verbleiben 23,3 Mio. t für die Herstellung von Roheisen im
Hochofen (der Anteil über das Direktreduktionsverfahren ist z.Z. gering
mit 0,6 Mio. t/a).

Der hier für den Gleichgewichtszustand errechnete H2-Verbrauch wird
natürlich in einem durchströmten Schachtofen nicht erreicht werden
können. Versuche mit der Reduktion mit reinem Wasserstoff im Schachtofen
sind nicht bekannt.

3.2 Energiebedarf für die Stromerzeugung
ausschließlich über Wind und Sonne bei dem
gegebenen H2-Bedarf nach Stufe 1 für die
Reduktion der Eisenoxide im Schachtofen (Stufe
2)



 

4. Energiebedarf für das Einschmelzen des
Eisenschwammes im Elektroofen über die
Stromerzeugung ausschließlich über Wind und
Sonne mit dem erforderlichen H2-Bedarf (Stufe 3)
 

In der letzten Beschlussfassung der Bundesregierung vom 06.04.2022 wurde



Habecks „Osterpaket“ vom 12.05.2021 mit der Vorgabe des Ausstieges aus
der Kohle erweitert mit dem Ziel eines schnelleren Ausbaues der
alternativen Energien bei der Stromerzeugung auf eine installierte
Leistung für Wind auf 115 GW (davon 30 GW Wind offshore) und Solar auf
215 GW bis 2030. (3)
Mit dieser Installation können in 2030 64 GW Strom erzeugt werden ohne
einen erforderlichen Ausgleich der Stromerzeugungsschwankungen über Wind
und Sonne.
Ohne die Stromerzeugung über Kern-, Kohle- und Gaskraftwerke hilft dann
nur die Umstellung auf die H2-Technologie im Sinne der Klimaneutralität
mit einer Anhebung des Energiebedarfes für die H2-Technologie von 64 GW
auf 94 GW (für Wind+Solar+Wasserstoff) einschließlich der üblichen
Bioenergie auf 104 GW bei einem Wasserstoffbedarf von 18 700 t H2/Tag.
(1)
Da inzwischen die Umstellung auf die H2-Technologie bis 2030 nicht mehr
als realistisch angesehen wird, müssten entsprechende Gaskraftwerke
gebaut werden. (3)
Sollte der Kanzler mit der Priorisierung die Umstellung der
Stahlerzeugung auf die H2-Technologie als Termin 2030 gemeint haben,
erhöhen sich dann die H2-Mengen auf 18 700 + 6 000 = 24 700 t H2/Tag (9
Mio. t H2/a), die Stromleistung auf 104 + 14 = 118 GW.

 

5. Weitere bis 2030 vorgesehene Maßnahmen der
Bundesregierung
 

An vagen Zukunftsplänen fehlt es der Bundesregierung nicht. Bis 2030
soll nämlich auch noch eine Umstellung auf 15 Mio. E-Autos (von 45 Mio.)
und der Ausbau der Wärmepumpen erfolgen bei gleichzeitiger Umstellung
auf die H2-Technologie mit einem zusätzlichen Leistungsaufwand von 33 +
35 = 68 GW und einem zusätzlichen H2-Bedarf von 13 500 t H2/Tag. (1)
Bis 2030 wären dann 24 700 + 13 500 = 38 000 t H2/Tag erforderlich
entsprechend einer täglichen Wassermenge reinster Art von 342 000 t
H2O/Tag.
Von der Bundesregierung werden bis 2030 10 GW H2 zur Verfügung gestellt
entsprechend 2760 t H2/Tag (Gleichung 4), gerade einmal 7%.
Die Stromleistung müsste dann auf 104 + 14 (Stahl) + 68 (E-Autos und
Wärmepumpen) = 186 GW angehoben werden – hoffnungslos für das vorhandene
Stromnetz.
Die z.Z. für 2030 vorgesehenen 115 GW für Wind und 215 für Solar müssten
dann entsprechend angehoben werden.
Aber schon jetzt bei den z.Z. installierten etwa 70 GW Solaranlagen
übersteigen die Solarstromspitzen um die Mittagszeit im Sommer mit 40 GW
teilweise den Strombedarf – also wohin mit den Solarstromspitzen schon
in 2030 mit 215 GW? (5)
Auf der Basis des Primärenergieverbrauches (Endenergie einschließlich



Wirkungsgrad und Verluste) errechnen sich ausgehend von den
Energiezahlen 2021 für die Umstellung aller Sektoren auf die H2-
Technologie einschließlich Biomasse eine Stromleistung zur Einstellung
der Klimaneutralität von 600 GW, davon für die H2-Technologie 260 GW.
(4)
Im Übrigen stellt sich die Frage, wie bei dem Stand der z.Z. vorhandenen
Elektrolyse- Anlagen (siehe „Einleitung“) in 6 Jahren eine H2-Menge von
38 000 t H2/Tag bzw. 342 000 t H2O/Tag dargestellt werden können.
Eine Kostenbetrachtung kann im Rahmen dieses Berichtes nicht vorgenommen
werden. Mehr als bedenklich ist jedoch, dass 1 Tonne Wasserstoff z.Z.
etwa 7 000 Euro kostet, der Kohlenstoff im Koks für die Hochofenroute
nur wenige Hundert Euro/Tonne Koks.
Der Kanzler will Milliarden in Afrika für die H2-Herstellung investieren
ohne Rücksicht auf die Risiken im Bereich der Rechtssicherheit und der
politischen Stabilität.
Letztlich müssten diese H2-Mengen – so sie denn hergestellt werden
können – nach Deutschland verschifft werden, entweder über flüssiges
Wasserstoff (-253°C), was mit hohen Energieverlusten verknüpft wäre.
Schiffe für den Flüssigtransport mit hohem Schiffsvolumen müssten flugs
gebaut werden, schließlich wiegt 1 m3 Flüssigwasserstoff 70 Kg, 1m3
Wasser 1000 Kg. Bliebe nur der Transport über Ammoniak.
Nun sollen 60% der erforderlichen H2-Mengen in Afrika dargestellt
werden.
Es sei hier nur an das bedauerliche Ende des Gemeinschaftsunternehmens
„Desertec“ mit Marokko für die Stromerzeugung erinnert.

6. Zur Aussagefähigkeit der Klimamodelle des
IPCC
Nach der Aussage des IPCC ist der CO2-Anstieg der Atmosphäre und der
damit verknüpfte Temperaturanstieg seit dem Beginn der
Industrialisierung ausschließlich auf die vom Menschen ausgestoßenen CO2
Emissionen zurückzuführen und die Erde soll verglühen, wenn der
anthropogene CO2-Ausstoß nicht auf null reduziert wird.
Diese Aussagen beruhen nicht auf Fakten, sondern sind das Ergebnis
ausschließlich von Modellbetrachtungen einer „politischen Wissenschaft“
(im Sprachgebrauch des IPCC: „Summeries for Policy-Makers“), deren
Interesse nicht objektiv wissenschaftlichen Zielen folgt.
Dennoch: dieses Mantra schwebt seit den 1980er Jahren vor allem über
Deutschland und wird von den Parteien und den Medien ahnungslos
hochgehalten. Groß ist der finanzielle Nutzen einer Reihe von
Befürwortern dieses Mantras auf Kosten der Entwicklung der Energiepreise
wie der gesamten deutschen Wirtschaft.
Schon mit einfachsten Stoffbilanzen lässt sich jedoch nachweisen, dass
die genannten Modellbetrachtungen einfachsten Bilanzen nicht genügen:
1.Nach Bild 2 gilt stoffbilanzmäßig:



Bild 2: Anstieg der anthropogenen wie der gemessenen CO2-Gehalte

Im Jahre 1970 liegt die Zunahme des menschlich verursachten weltweiten
CO2-Gehaltes der Atmosphäre gerade einmal bei 1 ppm, die Zunahme der
natürlichen Quellen (Vulkane, abnehmende Löslichkeit des CO2-Gehaltes
der Meere mit steigender Temperatur, etc.) bei 24 ppm gemessen an 1870,
in 2020 liegen die anthropogene Werte bei 5 ppm, die natürlichen Quellen
bei 115 ppm. Wie sollen diese anthropogene CO2-Spuren das Klima
beeinflussen?
2. Nach 2010 ist der Eintrag der weltweiten anthropogenen CO2-Emissionen
praktisch gleichgeblieben (Bild 3).



Bild 3: Entwicklung der anthropogenen CO2-Emissionen 1960 bis 2021

Dennoch steigen die gemessenen CO2-Gehalte nach Bild 2 nach 2010
unverändert weiter an.
3. In der Corona- Zeit (2020) fielen die menschlich verursachten CO2-
Emissionen deutlich ab (Bild 3). Dieser sichtbare Abfall kann bei den
gemessenen CO2-Gehalten der Atmosphäre nicht gefunden werden (Bild 2) –
ein weiterer Beweis für die Marginalität der anthropogenen CO2-
Emissionen und stellt erneut die Aussagefähigkeit der
Modellbetrachtungen des IPCC in Frage.
4. Untersuchungen zur Entwicklung des gemessenen Temperaturverlaufes der
Atmosphäre in Deutschland zeigen erneut, dass ein mit steigenden CO2-
Gehalten der Atmosphäre zu erwartender Temperaturanstieg der Atmosphäre
nicht gefunden werden kann (Bild 4). (6)



Bild 4: Temperaturen in Deutschland 1943 bis 2022

5. Im Übrigen gibt es keinen faktischen Beweis für den Einfluss von
0,042 % (420 ppm) CO2 in der Atmosphäre auf einen Treibhauseffekt,
geschweige denn von anthropogenen Zugaben in der Höhe von 5 ppm.
6. Der weltweite anthropogene CO2-Anteil in der Atmosphäre liegt in 2020
bei 5 ppm (0,000 5%), der von Deutschland bei nicht messbaren 0.09 ppm
(0,000 009%).
Dafür gibt Deutschland unerträgliche Milliarden- Beträge aus mit der
Folge nicht bezahlbarer Energiekosten – die Industrien wandern in Länder
mit bezahlbaren Energien ab.
Im 15.-17. Jahrhundert wurden Hexen für den Temperaturabfall und die
damit ausbleibende Ernte verantwortlich gemacht und hingerichtet.
Selbst Pabst Innozenz VIII erlies eine Enzyklika , in der die Verfolgung
und Ausrottung von wetterwendischen Hexen festgeschrieben wurde. (7)
Erst um 1850 stiegen die Temperaturen wieder an, just diesen Zeitraum
wählte das IPCC als Basis für den heutigen Temperaturanstieg. Noch in
der Mitte des 19.Jahrhunderts war der Hunger durch die niedrigen
Temperaturen in Deutschland weit verbreitet.
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