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Zukünftige Versorgung mit Primärenergien



• Langfristig wird das künftige Primärenergiesystem strom-
dominiert sein

• Übergang von einem brennstoffbasierten zu einem 
strombasierten Energiesystem 

• Der Verkehrssektor wird Strom als “hauptsächliche Primär-
energiequelle” nutzen

• Die künftige Infrastruktur muss sich ändern: Strom wird 
fossile Brennstoffe langfristig ersetzen müssen

• Produktionsmaximum fossiler und nuklearer Brennstoffe 
um 2015 

• Stromspeicherung wird  unentbehrlich
Wasserstoff wird als wichtiges Stromspeichermedium 

fungieren und ein starker Partner für erneuerbare Energien 
und den Verkehrssektor werden.

Künftige globale Primärenergieversorgung - Konsequenzen



Wirkungsgrade der Kraftstofferzeugung im Vergleich



Technisches Potenzial erneuerbaren Stroms - global



Technisches Potenzial zur Stromerzeugung aus Windkraft 
und Solarenergie — Europa (EU) und Deutschland (D)



Fluktuierende regenerative Stromerzeugung



Fluktuierende regenerative Stromerzeugung



Wasserstoff als Speicheroption



[Quelle: Nitsch et. al 2007]  

Wettbewerbsfähiger Regenerativstrom



aus der chemischen Industrie 
für erste Fahrzeugflotten oder 
Nischenmärkte (600 
Tankstellen)

M-Gladbach
Düsseldorf

Krefeld

Berlin

Hamburg

München

Köln

Frankfurt

Essen

Dortmund

Stuttgart

Hannover

Nürnberg

Leipzig Dresden

Bochum

Wuppertal

Duisburg

Bielefeld

Mannheim

Gelsenkirchen

Bonn

Halle

Karlsruhe

Chemnitz

Wiesbaden

MagdeburgMünster

Augsburg

Braunschweig

Aachen

Kiel

Rostock

Oberhausen

Lübeck

Hagen
ErfurtKassel

Freiburg

Mainz

Hamm

Herne

Mühlheim

Osnabrück

Ludwigshafen

Solingen
Leverkusen

Oldenburg

Darmstadt

Heidelberg

Potsdam

Bremerhaven

Würzburg

Wolfsburg

Gera

Cottbus

Regensburg

Remscheid

Heilbronn

Bottrop

Schwerin

Pforzheim

Salzgitter

Offenbach

Ulm

Ingolstadt

Koblenz

Fürth

Zwickau

Jena

Kaiserslautern

Erlangen

17.2 Mm³/yr
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[35 Mm³/yr 
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Stade (Dow)
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(Hoechst-Infraserv)
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33.9 Mm³/yr
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37.6 Mm³/yr
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43.4 Mm³/yr
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45.3 Mm³/yr
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20.8 Mm³/yr
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118 Mm³/yr
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Quelle: LBST 1998

Total:
~ 1 Billion Nm³/yr

Schwerpunkte billigen Nebenprodukt-
Wasserstoffs in Deutschland



Rhein-Ruhr H2-Pipeline, 

Air Liquide

Leuna H2-Pipeline, Linde

Belgium-France-NL

H2-Pipeline, Air Liquide

Quellen: Air Liquide, Linde

Air Liquide:

Belgium, France, NL 966 km 10 MPa

Germany:

Rhein-Ruhr Pipeline 240 km 1.1/ 2.3/ 30 MPa

[operative since 1938]

Leuna-Merseburg, Linde 100 km 2-2.5 MPa

Air Products Pipelines:

Europoort, NL 50 km

UK:

ICI Teeside 16 km 5 MPa

Sweden:

Chemical Industry 18 km 0.5-2.8 MPa

Industrielle Pipeline-Systeme in Europa



Infrastruktur: Angebot und Nachfrage



H2-Infrastruktur 2010

Year: 2010
Cars: 50
HRS: 19
Cars/HRS: 2.6

15 kg H 2

150 kg H 2

1000 kg H 2

2000 kg H 2

1 Tankfüllung entspricht 4 kg H 2

���� ca. 1 kg H 2 pro 100 km
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Nachhaltige Mobilität

Daimler AG / GR/VFP

H2-Infrastruktur 2012

Year: 2012
Cars: 150
HRS: 35
Cars/HRS: 4.3

15 kg H 2

150 kg H 2

1000 kg H 2

2000 kg H 2

1 Tankfüllung entspricht 4 kg H 2

���� ca. 1 kg H 2 pro 100 km
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Nachhaltige Mobilität

Daimler AG / GR/VFP

H2-Infrastruktur 2014

Year: 2014
Cars: 2000
HRS: 81
Cars/HRS: 25

15 kg H 2

150 kg H 2

1000 kg H 2

2000 kg H 2

1 Tankfüllung entspricht 4 kg H 2

���� ca. 1 kg H 2 pro 100 km
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Nachhaltige Mobilität

Daimler AG / GR/VFP

H2-Infrastruktur 2018

Year: 2018
Cars: 225,000
HRS: 500
Cars/HRS: 450

15 kg H 2

150 kg H 2

1000 kg H 2

2000 kg H 2

1 Tankfüllung entspricht 4 kg H 2

���� ca. 1 kg H 2 pro 100 km



Kosten einer H2 - Infrastruktur



H2-Infrastrukturkosten als Teil der Gesamtkosten



Kraftstoffkosten : H2 im Vergleich zu BtL und Benzin/ Diesel

• Brennstoffzellenantrie
b: 0,84 MJ/km (~ 2,6 l 
Benzinäquivalent pro 
100 km)

• Benzinmotor: 
1,62 MJ/km (~ 5,0 l 
Benzinäquivalent pro 
100 km)

• Dieselmotor: 1,46 
MJ/km (~4,5 l 
Benzinäquivalent pro 
100 km oder ~4,0 l 
Diesel pro 100 km).

Annahmen
Kraftstoffverbräuche für 
hybridisierte Fahrzeuge 
mit unterschiedlichen 
Antrieben entsprechend 
CONCAWE/EUCAR/
JRC37



Anzahl an PKWs (hybrid), die je ha versorgt werden können
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Dieselmotor

Ottomotor

Brennstoffzelle

Bandbreite

Jährliche PKW Laufleistung: 12.000 km

Referenzfahrzeug: VW Golf

*) mehr als 99% der Landfläche können zusätzlich für andere Nutzungen, z.B. Ackerbau, verwendet werden

*)
*)



Politische  Ziele für den Verkehrssektor in Deutschland

Wasserstoff (H2) selbst ist ein

kohlenstofffreier Energieträger

Wasserstoff ist aus allen Energiequellen

herstellbar

H2 ermöglicht die Nutzung der

hocheffizienten Brennstoffzelle (BZ)

Wasserstoff ist ein Energiespeicher für 

erneuerbare Energien

H2  und BZ haben als 

Schlüsseltechnologien ein großes 

Potenzial für Wertschöpfung

� Die Emissionen aus dem Verkehr senken

� Die Abhängigkeit vom Erdöl verringern

� Die Energieeffizienz steigern

� Den Anteil erneuerbarer Energien steigern

� Die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen

Automobilindustrie stärken

Ziele für die Mobilität von Morgen Warum Wasserstoff?

Wasserstoff kann künftig eine bedeutende

Rolle als Kraftstoff im Straßenverkehr spielen
Kraftstoffstrategie der Bundesregierung:

Quelle: GermanHy

Wasserstoff-Gesellschaft, Hamburg 21.Okt.2008



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

und sehen Sie gelegentlich einmal nach unter

www.H2DE.org
und

www.H2EURO.org 
und

www.LBST.de

Wasserstoff-Gesellschaft, Hamburg 21.Okt.2008


