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Mtoe [Millionen Tonnen Erdél Equivalent]
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Quelle: LBST Alternative World Energy Outlook 2005
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Vertikale Netzlast und Windenergie-Einspeisung in das E.ON Ubertragungsnetz
25.000
Angebot Ubersteigt
‘ Nachfrage bei Weitem
20.000
E' 15.000 Vertikale Netzlast
2, 1
10.000
Angebot kann Geschitzte
5,000 Nachfrage nich N Windleistung 2020

i,

Tatsachliche

10.3. 11.3. 12.3. 13.3. 14.3. 15.3. 16.3. 17.3. 18.3. 19.3. 20.3. 21.03.

Windleistung 2007

Datum Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH, 2008
Quelle: EON Netz, Februar 2008, www.eon-netz.com
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Speicheroption Salzkaverne
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« Salzkavernen mit V = 300.000 ... 750.000 m?
Mutzvolumen sind in Norddeutschland herstellbar

« Nuizbares Druckspiel hangt von Teufe ab
(bspw. p = 60 ... 180 bar bei 1.000 m)

« Eignung von Salzkavernen fir H,-Speicherung
nachgewiesen (Teesside/UK, Texas/USA)

Quelle: KBB Underground Technologies



Beispiel fir Speicherstrategie
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Eingespeaiste Windleistung [MW]
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Kappung
(101 GWh = 0,8 %)

Elektrolyse
(1.083 GWh = 8,3 %)

Einspeisung
(11.801 GWh = 90,9 %)

Quelle: EON



Grol3e Stromspeicher
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FPumpspeicher | Druckluftspeicher | Wasserstoff

Speicherhéhe [m] 100 - .
Speicherdruck [bar] - 80 80
Speichertemperatur [°C] 20 20 20
NErzsugung [7e] £ ? 75

N Ereaiiiing [9a] a0 85 85

T Ausspaichaning [7e] 90 85 85
Nvarstro LN [.%] = P 50
Heizwert [KWH/ Nm - ? 2.8
Mech. Speicherdichte [KWh m] 0,22 1.59 1,82
Chem. Speicherdichte [KWh/mT] 0,00 0,00 69,72
Gesamt Speicherdichte [kKWh/m?] 0,22 1,59 71,54
Tzyklus [%e] a1 ? 27
Nachhaltigkeit [S/EE] e EVE @

Quelle: Hamelmann, Lubeck
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-LEITSZENARIO 2008; Preispfad A mit CO2-Aufschlag
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Stromkosten (MS-Ebene) ¢t(2005)/kWh
[==]

Gesamt Gesamt
——————————————— nur fossil Leitszep.2008 - - - ———f7"———"—"—">——-—

2010 2020 2030 2040 20350
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Schwerpunkte billigen Nebenprodukt- DWV
Wasserstoffs in Deutschland
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17.2 Mm3/yr
260 Mm3/yr

runsbuttel (B -v s %

2 | [35 Mm3/yr
merchant]
4 5 6. . Stade (D( a0
7 8 37.6 Mm3/yr Total:
Wilhelmshaven (ICl) ~ 1 Mrd Nms/yr
28.8 Mm3/yr
Ibbenbiiren (Elektrochemie Ibb.)
62.1 Mms3/yr
. 33.9 Mms/yr
Rheinberg (Solvay) i } Bitterfeld (Chemie AG)
50 Mm3/yr N Ge'gernokfc Hammm O\ Cottbus
86.1 Mm3/yr s 3;’52;2; ’f = 57.7 Mm3/yr
Dormagen (Bayer) M-Gld \ - Remscjrel o 99" Schkopau (Buna AG)

118 Mm3/yr
Cologne (Air Products, ECE, Degussas)

85.4 Mm3yr _—

Leverkusen (Bayer)

43.4 Mm3/yr
Hurth (Hoechst)

78.1 Mm3/yr
Ludwigshafen (BASF)

Quelle: LBST 1998

foon Dyeogdn 8 30-50 Mm3/yr
o\ "B enbacg/urzburg ] - (Hoechst-Infraserv)
Erlangen
I:II:!D N'Llrnbgrg
Furth m 20.8 Mm3/yr
off Regenshikg Gendorf (Hoechst)
Ongolstadt O ] 45.3 Mm3/yr
[ lmo““,ﬂ ,g " Burghausen
\iinchen (Wacker)
o u]
u 16.1 Mm3/yr

Gersthofen (Hoechst)
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Legend
Fuelling Stations
Type

A 15 kg H,

© B 150 kg H,

@ C 1000 kg H,

@ D 2000 kg H, S
Corridors e
Distance to nearest station

<50 km e Year: 2010
. 3 Cars: 50

< 120k HRS: 19

Cars/HRS: 2.6

Nearest station

B - 150 km
B <s0km

| <10km

1 Tankflllung entspricht 4 kg H
ca.1kgH, pro 100 km

2




H2-Infrastruktur 2020
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Legend
Fuelling Stations
Type
*+ A 15kgH,
° B 150kgH,
@ C 1000 kgH,
® D 2000kgH,
Corridors

Distance to nearest station

~ 50 km 2020
Cars: 600,000
——— <150 km HRS: 1000

Cars/HRS: 600

Nearest station

B - 150km
B <50km
| <10km

1 Tankflllung entspricht 4 kg H
ca. 1 kg H, pro 100 km
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Daimler, FCell - Packaging

Fuel Cell Stack

Cooling

System

Electric Module
Drive
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Power Distribution Unit
(PDU)

Hydrogen Storage
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Honda: BZ-Fahrzeug, Systemkonzept
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NT-Brennstoffzellensystem 1. Generation
Beispiel: VW Tiguan HyMotion3

Wasserstofftanks

il
5
S

Brennstoffzellen
-Aggregat &

76 kW Brennstoffzellen-
Aggregat

3,2 kg Wasserstoff im
zzzzzzz Druckspeicher bei 700
bar

55 kW (Peak 100 kW)
Lithium- Elektromotor

lonen- 1,47 KWh

Elektrischer Batterie Batteriekapazitat

Antrieb
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— Legande ~ 59.210
o 60.000 | m Investition Betankung
= Investition Verflissigung .
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2 so.000 H ™ Investition Transport (Lastwagen + Pipeline) Betankung
E W Investition Erzeugung (inkl. Energ ekosten)
= . B Verflissigung §
=  40.000 : Eumuliette lnyestkosten e, _ verteilung =
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=
o Finnland Niederdande E
-— 230,000 Frankreich MNorwaegen o
] - Deutschland  Polen E
g.-” Griechenland Spanien &
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== 20.000 Investition &
= ~ 14,320 e g o
rzeugung =
% 10.000 ==
i T
E % -
=
= ~ 530 g3
I w
Bis 2015 2015=-2020 2020-2025 2025=-2030

Kumulierte Investitionen fur eine Wasserstoffinfrastruktur in 10 europaischen

Landern

[Quelle: HyWays, 2007]
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Fahrzeug (~80%)

Konventioneller Tel des Fahrzeugs
(ohne BZ und H-Speicher)

BZ=Antrisb
H~Speicher

o -
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H, Infrastruktur

Erzaugung

Transpori
Yertailung

Abgabe

Lugdwig-Bfuow-Systamiachni OmbH, 008
Sonies; HyWiayw, 2007
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Specific Energy
(Whikg)
00

—m B

5,000 psi 0,000 psi Pb-A NiMH Lithium-lon USABC
H2 + FC H2 + FC

—

H2Gen: Wi Vol _GostXLS; Tab ‘Battery’; S58- 3/ 25/ euml

Figure 3. The specific energy of hydrogen and fuel cell systems compared to the specific
energy of various battery systems
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Figure 4. Calculated weight of fuel cell electric vehicles and battery electric vehicles as a

function of the vehicle range
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Tank-to-Wheel

90 A

80 -

70 A

60

50 A

Efficiency [%]

40 -

30 A

20

10 -

Gasoline

Diesel

= GTL

CTL

e——BTL

CNG

= = CGH2NG
CGH2 renewable electricity

= | H2 NG

| H2 renewable electricity

Electricity renewable

Electricity SRF

Efficiency:

» Gasoline ICE: 24%
* Diesel ICE: 27%

* CNG ICE: 28%

* FC hybrid: 46%

* Battery electric vehicle: 70%

Primary energy supply

Conversion Transport / Distribution

Vehicle



Politische Ziele fur den Verkehrssektor in Deutschland /DWV
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Cg / Wasserstoff kann klinftig eine
bedeutende Rolle als Kraftstoff
Im StralRenverkehr spielen

Quelle: GermanHy
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Und besuchen Sie uns mal unter

www.dwv-info.de! /7 DV

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

Hydrogen €Energy
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Nutzung eines Hektar Land fir Kraftstoffproduktion

Wasserstoff
1 h a ~733 Gl pro ha
Z o u W Fahrzaug BrennstaffzeBanfahrzeug
=493 000 krn pre ha ~875.000 km pro ha
e I . T e e e N e e e e e
f i wa:’g“‘?" Wi Fahrzeug Brennsioifrelenfaheeug
g | —edalpraha ~245 (00 km pro ha 434,044 km pra ha
r Belegung » . ‘ 3 ) s
Windeneraie =% [l ———————————————
Wasserstoff Brennatoffz: Renfabreug PICRA AR UCHE iy TR A LT PN S e Ser s Tetrntey
~G1 GJ pro ha =11 Em pro ha versorgt werden konnesn.

@ Otiemotor  © Deseimesr W Grenstsitele

w1 e &

Biomasse

W Fahreeug
~62 000 km pro ha

Biodiesel Biomethan
~48 Glproha =113 Gl poo ha

rBiomethan, ~B0L00) km pro ha

= iy

e e ity e, M

[3ahricher Krafistoffecdrag [@)/he]
B EA &8 RaE

LudwigeBélkowaSystemtechnik GmbH, 2

- Bl =57 000k oo ha
L Biediesel, ~33.000 km pre ha (e
Bicethanol, - 35.000 km pro ha i
- Kraftstofi .
Primar- egte | pr-;dul:tiun Quelle-zu-Rad-Wirkungsgrad
energie | (BB | o Hektar (Fahrzeug-kr pro ha)

ha = Helctar
-.‘-:1 = Verbrennungsmater Aeferenzfahrzaug: VW Golf (Cancawe/ELCARIEC 2006], durchichmnliche Fahileistung = 12500 km pro Jahe
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Evolution of H/C in World‘s Fuel Mix
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