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Ein mogliches Weltenergieszenario

Mtoe [Millionen Tonnen Erdél Equivalent]
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Zukunftige Versorgung mit Primarenergien DWV
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Kunftige globale Primarenergieversorgung - Konsequenzen ﬁwv
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e Langfristig wird das kilnftige Primarenergiesystem strom-
dominiert sein

e Ubergang von einem brennstoffbasierten zu einem
strombasierten Energiesystem

e Der Verkehrssektor wird Strom als “hauptsachliche Primar-
energiequelle” nutzen

e Die kunftige Infrastruktur muss sich andern: Strom wird
fossile Brennstoffe langfristig ersetzen mussen

e Produktionsmaximum fossiler und nuklearer Brennstoffe
um 2015

e Stromspeicherung wird unentbehrlich

—> Wasserstoff wird als wichtiges Stromspeichermedium
fungieren und ein starker Partner flir erneuerbare Energien
und den Verkehrssektor werden.




Wirkungsgrade der Kraftstofferzeugung im Vergleich /DWV
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Kraftstoff Umwandlungsverluste

Kohle zu flissigem Kraftstoff (Ctl)

Biomasse zu flussigem Kraftstoff (BtL)

Erdgas zu flussigem Kraftstoff (GtL)

|
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Kaohle zu Wasserstoff
Biomasse zu Wasserstoff
Erdgas zu Wasserstoff
Strom und Wasser zu Wasserstoff
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Lusdw igeBalkow-System Lechnik GmbH, 2007

0Ol zu Kraftstoff

%
Wirkungsgrad

Transportkraftstofferzeugung
Im Hinblick auf den Primarenergieeinsatz hat Wasserstoff den hochsten Wandlungswirkungs-
grad aller alternativen Transportkraftstoffe.



Technisches Potenzial erneuerbaren Stroms - global Q/DWV
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Technisches Potenzial zur Stromerzeugung aus Windkraft mv
und Solarenergie — Europa (EU) und Deutschland (D) Deutscher Wasserstof-und

Technische Potenziale in [TWh/a]
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Fluktuierende regenerative Stromerzeugung

Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen in Deutschland —
Szenario: Nitsch et. al. 2007
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Fluktuierende regenerative Stromerzeugung ﬁWV
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Vertikale Netzlast und Windenergie-Einspeisung in das E.ON Ubertragungsnetz
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Wasserstoff als Speicheroption ﬁWV
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Wasserstoff als Speicheralternative

Strom

Wasserstoff

CQuuelle: Siemens, Norsk Hydro,
CEP, KBE UT, LBST
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Schwerpunkte billigen Nebenprodukt-
Wasserstoffs in Deutschland
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Industrielle Pipeline-Systeme in Europa
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Infrastruktur: Angebot und Nachfrage ﬁwv
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Abbildung 5-1: Vorfinanzierung der Wasserstoffinfrastruktur: Eine flachendeckende Infra-
struktur muss vorhanden sein, bevor Wasserstoffautos auf dem Massenmarkt angeboten
werden [Linde, 03]
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DAIMLER H2-Infrastruktur 2010 DWV
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Legend
Fuelling Stations
Type
., 15kgH,
s B 150 kg H,
o C 1000 kg H,
® D 2000 kg H,
Corridors
Distance to nearest station
=50 km Year: 2010
< 150 km Cars: 50
HRS: 19
Nearest station Cars/HRS: 2.6
B - 150km
B <50 km
Il <10km
P

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

2




DAIMLER Nachhaltige Mobilitat

H2-Infrastruktur 2012

Legend

Fuelling Stations
Type

. 15 kg H,
150 kg H,
1000 kg H,
@ D 2000kgH,

Corridors

&

G m I

)

Distance to nearest station
<50 km
<150 km

HRS:

2012
Cars: 150

35

Cars/HRS: 4.3

Nearest station

B - 150km
B <50km

| <10km

1 Tankfillung entspricht 4 kg H
=> ca. 1 kg H, pro 100 km

2

Daimler AG / GR/VFP
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DAIMLER Nachhaltige Mobilitat

H2-Infrastruktur 2014

Legend

Fuelling Stations
Type

. 15 kg H,
150 kg H,
1000 kg H,
@ D 2000kgH,

Corridors

&

G m I

)

Distance to nearest station
<50 km
<150 km

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

Nearest station

B - 150km
B <50km

| <10km

1 Tankfillung entspricht 4 kg H
=> ca. 1 kg H, pro 100 km

2

Daimler AG / GR/VFP



DAIMLER Nachhaltige Mobilitat

H2-Infrastruktur 2018

Legend

Fuelling Stations
Type

*+ A 15kgH,
¢« B  150kgH,
& C 1000kgH,
® D 2000kgH,
Corridors
Distance to nearest station
<50 km

<150 km

Year:

HRS:

2018

Cars: 225,000

500

Cars/HRS: 450

Nearest station

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

1 Tankfillung entspricht 4 kg H
=> ca. 1 kg H, pro 100 km

Daimler AG / GR/VFP
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Kosten einer H, - Infrastruktur
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Legende -~ 59.210
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[Quelle: HyWays, 2007]



H,-Infrastrukturkosten als Teil der Gesamtkosten /DWV
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Kraftstoffkosten : H, im Vergleich zu BtL und Benzin/ Diesel ﬁWV

CO,-Aquivalente [g/km]

150 1 g
3
Benzin/ Diesel 2
@ 50€/bbl mit Steuer =
128 3 Benzin/ Diesel E
@ 50€/bbl ohne Steuer ;
+ CGHy, LH,: BZ L§~
90 =+ Diesel, BtL: Diesel VM 3
» Benzin; Otto VM 3
E’
E‘D =] 3
30 A
BtL (Holzplantage)
CGH, (Wind) g - i-h (PV Nordafrika) CGH, (PV Deutschland)
0 T — T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Kraftstoffkosten [EUR pro Fahrzeug-km]

BiL = Blomassstodiguid BE = Brennstoffzdl:
CGH, = Druckwassersiof VB = Verbremnungsmotar
LM, = Flissigwasserstafi PV = Photavoltaik
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Annahmen

Kraftstoffverbrauche fir
hybridisierte Fahrzeuge
mit unterschiedlichen
Antrieben entsprechend
CONCAWE/EUCAR/
JRC37

Brennstoffzellenantrie
b: 0,84 MJ/km (~ 2,6 |
Benzin&quivalent pro
100 km)

Benzinmotor:

1,62 MJ/km (~ 5,0 |
Benzin&dquivalent pro
100 km)

Dieselmotor: 1,46
MJ/km (~4,5 |
Benzinaquivalent pro
100 km oder ~4,0 |
Diesel pro 100 km).



Anzahl an PKWs (hybrid), die je ha versorgt werden konnen ﬁwv
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Jahrliche PKW Laufleistung: 12.000 km

[PKW/ha]

80
70 - [l Dieselmotor
60 4 [[] Ottomotor
[] Brennstoffzelle
50 A
Referenzfahrzeug: VW Golf
40 -
30 A
20 n *) *)
10 Bandbreite
o il N W BN | | | | |
2 >N » o N D Y 2\ &
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*) mehr als 99% der Landflache kénnen zusatzlich fir andere Nutzungen, z.B. Ackerbau, verwendet werden



Wasserstoff-Gesellschaft, Hamburg 21.0kt.2008
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Politische Ziele fur den Verkehrssektor in Deutschland

Ziele fUr die Mobilitat von Morgen

= Die Emissionen aus dem Verkehr senken
= Die Abhangigkeit vom Erdal verringern

= Die Energieeffizienz steigern

= Den Anteil erneuerbarer Energien steigern

= Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Automobilindustrie starken

Kraftstoffstrategie der Bundesregierung:

Quelle: GermanHy

Warum Wasserstoff?

Wasserstoff (H,) selbst ist ein
kohlenstofffreier Energietrager

Wasserstoff ist aus allen Energiequellen
herstellbar

H, ermoglicht die Nutzung der
hocheffizienten Brennstoffzelle (BZ)

Wasserstoff ist ein Energiespeicher fur
erneuerbare Energien

H, und BZ haben als
Schlusseltechnologien ein groRes
Potenzial fur Wertschopfung

Wasserstoff kann kunftig eine bedeutende
Rolle als Kraftstoff im StraRenverkehr spielen



Wasserstoff-Gesellschaft, Hamburg 21.0kt.2008 Q/DWV
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

und sehen Sie gelegentlich einmal nach unter

WWW. H2DE org /WV

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

www.H2EURO.org HA

und EUROPEAN HYDROGENNASSOCIATION

www.LBST.de @




