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. Studium Elektrotechnik, Energietechnik
TU Miinchen

. 12 Jahre Projektentwicklung im Bahnbereich
Schaltbau Miinchen

. 16 Jahre Gesamtverantwortung - Aufbau Solarbereich
Schletter GmbH, Haag

. Seit 2016 — Freiberufliche Tatigkeit
Ingenieurbiiro Hans Urban
Photovoltaik, Speicher, E-Mobilitat

. Uber 20 Jahre eigene Anwendungs Erfahrungen
Bereich Solarthermie, Ph , Sp ik, Energi it,
Elektromobilitat

. Fast 20 Jahre Kommunalpolitik
Gemeinderat, Umweltreferent, Agenda 21 uvm.

. Weit mehr als 100 Veranstaltungen im Bereich Erneuerbare Energie
Schulungen, Workshops, Vortrige, Moderationen u.v.m.

buero@urban-hans.de
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Disclaimer

Diese Prasentation wurden mit groRter Sorgfalt erstellt. Fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Inhalte
koénnen wir jedoch keine Gewahr tibernehmen.

Die Uberlassung der Prisentation erfolgt nur fiir den internen Gebrauch des Empfingers.
Eine Veroffentlichung oder Weitergabe dieser Unterlage ist nicht gestattet.

Die Prasentation gibt unsere auf langjahriger Erfahrung basierende Meinung wieder und stellt keine technische,
Rechts- oder Steuerberatung dar. Diese muss individuell unter Berticksichtigung der Umstande des Einzelfalls
erfolgen.

Die dargestellten Berechnungen, Rahmenbedingungen und die daraus abgeleiteten Empfehlungen beruhen auf dem
Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Prasentation. Die zugrundeliegenden Rahmenbedingungen und die
darauf basierenden Einschatzungen und Empfehlungen kénnen daher

zukiinftigen Veranderungen unterliegen.

Dies ist eine noch ganz neue Zusammenstellung.
Fiir die aus Zeitgriinden noch fehlenden Quellenangaben maochte ich mich entschuldigen, in
den Folien fehlende Quellen werden miindlich erwahnt.

Alle Recherchen erfolgten nach bestem Wissen!
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Zweifelt noch jema nd ...? Daten: NASA, Marcott et al., Shakun et al. - 1951-1980 = 0

Daten: CDIAC, Marcott et al., Shakun et al., Fleming et al. - 1951-1980 = 0
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Ensrge & E-Motitar

Ist ﬁseiris off ist die ,GriinggBnergiequelle” der Zukunft? «
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\ ES WIRD BUNT! Je nachdem, welches

NiMe er Wasserstoff ist Bl -

Verfahren angewandt wird, spricht man
von verschiedenfarbigem Wasserstoff.
Fur das Endprodukt ist es im Grunde egal,
wie der Wasserstoff erzeugt wird, doch
fiir den Erfolg der Energiewende macht es
einen entscheidenden Unterschied.

BLAUER WASSERSTOFF
erstoff,
joch abge-

hieden und gespeichert Dampfreformierung.
nschiupf wird unter Hitze
et dennoch das toff und CE

GRAUER WASSERSTOFF

d d

kommt

hergestelit
Damit er ais grin git, darf
ausschlieBlich Strom aus

erneverbaren
zum Einsatz kommen.

PINKER WASSERSTOFF
v ekt

WEISSER WASSERSTOFF
fallt in chemischen Pro-
zessen als Nebenprodukt

TORKISER WASSERSTOFF
wird Gber die thermische
Spaltung von M
thanpyro-
Anstelle von CO;

FAZIT: Wasserstoff ist ein transportabler und gut
speicherbarer Energietrager, vor allem zur Zwischen-
speicherung von regenerativ erzeugtem Strom.

Aus Effizienzgrunden sollte er dort eingesetzt werden,
wo eine direkte Stromnutzung nicht maglich ist.

Quelle: { bersb iinch
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Der Einsatz von Wasserstoff ist im Zusammen-
hang mit dem Thema Energiewende aber
nur dann sinnvoll, wenn er mit - zusatzlichen -
erneuerbaren Energien hergestellt wird.
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Derzeit werden weltweit nUr 2 Prozent des Wasserstoffs
mittels Elektrolyse hergestellt und lediglich
~\ 0,7 Prozent aus erneuerbaren Energien (griner Wasserstoff),

mehr als 99 Prozent hingegen aus nicht erneuerbaren

Energien (Erdgas, Kohle, Nebenprodukt aus Raffinerien)
(braune, graue, pinke ...). Nur griiner Wasserstoff auf Basis
erneuerbarer Energie ist in seiner Herstellung klimaneutral.
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EneRLaERa - WONEHE

Quetle: i bersh iinch
> ‘ - -~
Produktion Verbrauch
Kohle Verflassigung
18% 1%

Elektrolyse
a%

Erdgas
48%

Raffinerien
31%

Chemische
Industrie
63%

Metall-
verarbeitung
6%

Quelle: IEA, Linde
-
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Strom rein

nmaxel  66%

02 HZ
2
\L Elektrolyt
(porése) Elektroden
Wasser
(L)} Wasser — +  Sauerstoff
T — ¢, @
) 2H0 —  2H, + o,

Quelle: Chemiezauber.de

Vorteil:

» Endlos verfugbar

» Die Wandlung erfolgt ,sauber”
» Es entstehen keine Abfallstoffe
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Was macht Wasserstoff interessant fiir die Energiewende?

Strom raus

nmaxel 43 %

Quelle: Vortrag TU

Miinchen
o, i H
[\ Elektrolyt
poriise Elektroden

Wasser

‘Wasserstoff. + Sauerstoff. ——i. Wasserstoffoxid /exotherm
(Wasseq)

2H, 4 0, —h 2HO

Nachteil

» Wandlungsverluste

» 0,66x0,43=0,28

» Es gehen 2/3 ,verloren!

Iny

Ist das technisch kompliziert?
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Kein griiner Wasserstoff ohne massiven EE-Ausbau!

PtG - Power to Gas
(zitat Politik)

No Power, no Gas!
(zitat Prof. Michael Sterner)

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022
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Wirtschaftsexpertin Claudia Kemfert
warnt; ,Wasserstoff ist nicht das
neue Ol”

+ Die Bundesregierung will Deutschland zum Vorreiter bei der
Nutzung von Wasserstoff als Energietrger machen.

* ImRND-Interview spricht Wirtschaftsexpertin Claudia Kemfert Gber
den Aufbau einer Wasserstoff-Wirtschaft und die
Waetthewerbsfahigkeit des Stoffes.

s Kemfert warnt zudem vor einem falschen Umgang mit dem
.Champagner unter den Energieformen’”.

i
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Alternativios

(Nach M. Liebroich, 2021)
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

. (Nach M. Liebreich, 2021)
Alternativlos

Diinge- Hydro- Ent-
D mittel ][ Hydrierung][ Methanol ] cracken ][schwefefung]

i

JATHAM
D Schiff- | Mobile Maschinen |[ Chemischer |[ ¢ Langfrist- o
fahrt* & Gerite Rohstoff Stromspeicher |
Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung
_ Leicht- |[ Landlicher |(Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-
Flugzeuge )| Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

U-Bahnen & |[ Brennstoff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und | Massenproduk- | Regel-
Stadtbusse )| zellen-Pkw wigen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich
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Einsatzbereiche H2 oder CH4

Methanisierung

Erdgasnetz Gasspeicher

Quelle: Baunetz Wissen
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs
(Nach M. Liebreich, 2021)

Alternativlos

Diinge- Hydro- Ent-
D mittel [Hydrierung][ Methanol ] cracken ][schwefelung]

D Schiff- | Mobile Maschinen || Chemischer || o . Langfrist- y
fahrt* & Gerite Rohstoff A Stromspeicher : ‘M

Langstrecken- Kusten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
flige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeugg Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme \erzeugung
- [Kurzstrecken- | Lokale | Gewerbliche | Insel- || Griiner ~\Unterbres

| flige || Fdhren | Raumwirme | netze | Energieimport | Stromversorgung
_ Leicht- |[ Landlicher |[Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-
Flugzeuge || Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wérme wiérme
U-Bahnen & |[ Brennstoff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und |[ Massenproduk- | Regel-
Stadtbusse )| zellen-Pkw wigen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s U
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Das Netz ist kein Speicher!

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 35 2021

©® Laufwasser ® Biomasse @ Kemenergie ® Braunkohle

@ Sicinkoble LI 0 Gs ® Andese @ Pumpspeicher Speichermasser
Wind Solar — lant
Quelle: energy-charts.de, Bruno Burger
iir di i Ing -Baro HANS URBAN
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18.01.2022



= ENERGIE

= AGENTUR
Grobe Staffelung von Speichertechnologien
Minuten Stunden  >Stunden  >Tage Monate
Schwungradspeicher  Lithium lonen Redox Flow Druckluft Wasserstoff
(FlyWheel) Verschiedene Verschiedene Elektrolyse
Technologien Technologien
Kondensatoren

Quelle: Nextmove
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Smart Power Py Magazine

Bauingenieur 24

PVMagazine

g Emeuertare Enarp & E-Mobaeat
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Wir brauchen verschiedene Speicher fiir verschiedene Anwendungen

1Jahr Power-to-Gas
1 Monat
1 Woche " ; <
Waérmespeicher Fernwarme. M j
- speicher
] 1Tag Y (‘\
_E \_/uau Druckluftspeicher chemisch
= Batterien redoxriow  Schwefel = i )
£ 1Stunde p Blei- thium- - Pumpspeicherwerke (0 <hemisen
2 A Saure i [ thermisen
g’ I mechanisch
w
g " mechanisch
< 1Minute y
mechanisch
|Schwungmassenspeicher elektrochemisch
|
D elektromagnetisch

LaRkice b / [ eektrisch

100 Milli- (| _“Kondensatoren

sekunden >

Quelle: Energie Experten

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

1 MWh 1GWh 1TWh

Speicherkapazitat

Ing.-8dro HANS URBAN
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Diese Kurve zeigt: Die Sonne alleine reicht nicht!

Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 3 2021

Datum (ME)
yrr— ® Bomasse ® Kemenergie @ Braunkohie
® Stcinkohle o0 ® Gas ® Andere ® Pumpspeicher Speichorwasses
Wind Sotar —last

Quelle: energy-charts.de, Bruno Burger
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Notwendige Speichertechnik trotz nur 30% Wirkungsgrad

Strom-
netz

Wind %

Gasturbine,

Quelle: Research Gate

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

Stoffliche oder
energetische Nutzung:
-in der Industrie

- fir Warme

- fur Mobilitat

V'

Solar Brennstoffzelle '
Andere
Erneuerbare é ~ Stromerzeugung
Stromspeicherung

Elektrolyse, 2

H,-Tank

Windgas-Anlage

Ing -Baro HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcoutat
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Wieviel Speicher braucht die Energiewende?
Leistung in Volumen in Leistung in Volumen in
350 GW GWh 300,000 250 GW GWh 300,000
Leistung (GW) =
300 250000 300 250,000
250 250
200.000 200.000
200 200
150.000 150.000
150 150 271.165
i 0.000 100.000
i Energie (GWh) i
50 50.000 50 50.000
0 0 0 0
Gasspeicher Bawaaspaefior Gasspeicher Batteriespeicher
mm Volumen in GWh  =e=Leistung in GW = Volumen in GWh  =e=Leistung in GW
Quelle: INES, BWE
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s U
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Diinge-

Hydro- ][ Ent-
mittel

cracken || schwefelung

)

)]

D Mobile Maschinen][ Chemischer | ¢ gfrist-
Stromspeicher
Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung

Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung

Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

_ Leicht- |[ Landlicher |(Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-

Flugzeuge )| Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

U-Bahnen & |[ Brennstoff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und | Massenproduk- | Regel-
Stadtbusse )| zellen-Pkw wigen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Ing -Baro HANS URBAN
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Allein der ,,griine” Wasserstoff fiir unsere Chemie benoétigt...

Wacker Chemie will griinen Wasserstoff
produzieren

Ein zur Férderung bei der EU eingereichtes Projekt zum Bau eines Anlagenkomplexes
zur Herstellung von griinem Wasserstoff und erneuerbarem Methanol am Wacker-
Standort Burghausen hat es in die nichste Runde geschafft. Das geplante
Investitionsvolumen liegt bei 100 Millionen Euro.

31. MARZ 2021 SANDRA ENKHARDT

WASSERSTOF [l DEUTSCHLAND Jll EUROPA

Quelle: PV-Magazine, Wacker

Ing -Baro HANS URBAN

Fachbaratny Ervecebare Enerips & EMsbieat

... dem kompletten derzeitigen Stromverbrauch!

Deutschland

= g

g g

£

= 2

E E

] @
=

3: Plausible filr die Wi age und die fir die

Regionen Deutschland und EU, fur die Jahre 2030 und 2050

Quelle: Fraunhofer

Ein Beispiel: Studien rechnen — je nach Szenario — fiir Deutschland bis 2050 mit einem
Bedarf von bis zu 600 Terawattstunden aus Wasserstoff pro Jahr. Gehen wir als
Mittelwert von Umwandlungsverlusten von etwa einem Drittel aus, brauchte es bis zu
900 Terawattstunden erneuerbaren Stroms allein fuir die Wasserstoffproduktion. Zum
Vergleich: 2019 lag der gesamte Nettostromverbrauch in Deutschland laut dem
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie bei gerade einmal 512 Terawattstunden.

Quelle: Quarks.de

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Ing.-Buro HANS URBAN

Fachbaratung Emeuerbare Enare & E-Mobieat
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

. (Nach M. Liebreich, 2021)
Alternativlos o
) s { @
D Dnes: Hydrierung || Methanol Hydro- Ent- O : =
mittel 8 cracken efelung |

D Schiff- || Mobile Maschinen || Chemisch <iahi Langfrist-
fahrt* & Gerite Rohstoff romspeicher |

S —— -
Langstrecken- Kisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

_ Leicht- |[ Landlicher |[Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-

Flugzeuge )| Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

U-Bahnen & || Brennstoff- || Stadtliefer- || Zwei- und || Massenproduk- || Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wagen Dreirdder || tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s U
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Wasserstoff — Energietrager und Reaktionsgas
Klimaneutrale Stahlerzeugung mit Wasserstoff statt Kohle
Mit einer Umstellung von Kohle zu Wasserstoff und Strom aus erneuerbaren Energiequellen
lasst sich der CO,-AusstoB bei der Stahlherstellung erheblich reduzieren.
—+Methode mittels Kohle im Hochofen —+Methode mittels Direktreduktion mit Wasserstoff
Sauerstoff
-t -.l
o o L} *
N\ ;
Kohle N Roheisen v.W
= —
e, Sauerstoff-
Fd Hochofen konverter
Stiickerz, —_—
Eisenerz- ¥ _T L 1
Pellets
” Schrott —=
Eisen- 4 Rohftahl
r [ Il ‘
Sauerstoff ~ Wasserstoff —s P L
o & =
~y | I T Direktreduk- Elektro-
Strom aus iy ™ tionsanlage lichtbogen
erneuerbaren Elektrolyse  Erdgas
Energien
dpa«101227 Quelle: Deutsche Energie-Agentur, dpa
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 g B HANS URBAN s

18.01.2022
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Wasserstoff — Energietrager und Reaktionsgas

S

Redhkﬂons-as

.

. Einschmelzgf

Quelle: ThyssenKrupp

Ing.-Barc HANS URBAN
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

. (Nach M. Liebreich, 2021)
Alternativlos

Diinge- Hydro- Ent-
D mittel [Hydrierung][ Methanol ] cracken ][schwefetung]

D Schiff- || Mobile Maschinen || Chemischer || ¢ . Langfrist- o
fahrt* & Gerite Rohstoff A Stromspeicher

Langstrecken- Kusten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-

flige* Lkw und Reisebusse temperatur-\} KZeugung
(Kurzstrecken- || Lokale | Gewerbliche |[ Insel- Griiner ﬁtei'b'rechunss'freie"
flige || Fdhren | Raumwidrme || netze \ Energieimport Stromversorgung
_ Leicht- | Lindlicher |[Lkw Verteiler- InduSTTTETTE Wohnraum-
Flugzeuge )| Zugverkehr verkehr warme
U-Bahnen & |[ Brennstoff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und |[ Massenproduk- | Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wigen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung

Niedertemp.-Wirme
Unwirtschaftlich

Ing.-Barc HANS URBAN
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NORWEGIA

DANIA

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

Griiner Energieimport als ,,Briickentechnologie”
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Alternativios

Diinge-

Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

= ENERGIE

(Nach M. Liebreich, 2021)

2 Hydro- Ent-
mittel ][Hydnerung][ Methanol] ][ ]

cracken

schwefelung

D Schiff- || Mobile Maschinen || Chemischer
fahrt*

Zugv

A
Stahl Langfrist- :
& Gerite Rohstoff Stromspeicher
Langstrecken- Kisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung
_ Leicht- || Lindlicher |(Lkw Verteiler-
Flugzeuge N

verkehr iedertemp.-Wirm

Industrielle ][Wohnraum-]
e

[U‘Bahnen & I'Brennstoff—

warme

Stadtbusse
Unwirtschaftlich

tion von E-Fuels

tadtliefer- || Zwei- und || Massenproduk- || Regel-
zellen-Pkw wigen Dreirdder

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

leistung
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Soders Auto-Pakt: Industrie setzt auf
Alternativen zum E-Auto

VW-Chef Herbert Diess
tiber Wasserstoff-Autos:
,,Das ist einfach Unsinn*

von Martin Seiwert

"Wasserstoff ist der Schliissel, um
Probleme zu losen”, so der
Wirtschaftsminister. Er forderte den
raschen Aufbau eines
Tankstellennetzes, auch mit

offentlichem Fordergeld.
Zitat Minister Aiwanger, Energate Mobilitat

18.01.2022

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcostat
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...seit mehr als 20 Jahren — damals als Verbrenner

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcoutat

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022
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Das Brennstoffzellenfahrzeug: Ein E-Auto, aber ein komplexes...

Hydrogen Fuel Cell Electric Vehicle

Battery Pack

/ <Fﬂel Filler

Fuel Tank (hydrogen)

Fuel Cell Stack
Electric Traction Motor

DC/DC Converter

Thermal System (cooling)

Transmission

Power Electronic Controller

Battery (auxillary)
afdc.energy.gov

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Ing.-Buro HANS URBAN

Fachberatung Emeuerbare Enare & E-Mobieat

...nochmal ein Vergleich: Tesla Model 3

DRIVE UNIT

The rear drive unit is located between the rear wheels. The drive unit converts the direct current (DC) from the high voltage battery
into 3-phase alternating current (AC) that the drive unit uses to power the wheels,

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Ing.-Buro HANS URBAN

Fachbaratung Emeuerbare Enare & E-Mobieat
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..oder auch: VW ID 3
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 o B0 s URSAN | o cscame
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mm AGENTUR

Warum soll hier Wasserstoff die Zukunft sein?

Nachteile eines batterieelektrischen Fahrzeugs BEV

Hohere Fahrzeugpreise
Geringere Reichweiten
Intelligentere Konzepte notwendig
Weniger ,universelle“ PKW's
Ladeinfrastruktur notwendig

CO, - ,Rucksack” der Produktion
Ressourcen

VVVVYVYYY

Oder ist nicht das Argument ,,Wir warten auf den
Wasserstoff” eine Umschreibung fiir: ,Wir tun erstmal
nichts” oder ,,Wir wollen méglichst wenig andern“?

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 o B0 Maies URSAN | o oo

18.01.2022
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€BER3OCRG - MONCHEN

Emissionen im Lebenszyklus eines PKW

300
# 20 Jahre GWP von Methan
B Kraftstoff-/Stromproduktion

250 W Kraftstoffverbrauch
W Wartung
W Herstellung Wasserstofftank
200 B Herstellung Batterie V

W Herstellung Fahrzeug

I Strommix bei aktuellen
und bei Paris-kompatiblen

PolitikmaBnahmen

3
°©

Lebenszyzkius THG Emissionen (g €O, , /km)
o @
o =]

Benzin + Diesel + Erdgas + Plug-in-Hybrid BEV, BEV, FCEV, FCEV,
f 2021-2038  erneuerbarer Erdgas- erneuerbarer
Strommix Strom Wasserstoff ~ Wasserstoff

Abblldung 1. Lebenszyklus-Treibhausgas (THG)-Emissionen von durchschnittlichen neuen Benzin-,
Diesel- und Erdgasfahrzeugen, Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen, Batterie-Elektrofahrzeugen
[BEV) und Brennstoffzellen-Elektrofahrzeugen (FCEV) in der Kompaktklasse, die 2021in Europa
wigelassen werden. Die Fehlerbalken zeigen die Differenz zwischen der Entwicklung des Strommix
geman der aktuellen PolitikmaBnahmen (die héheren Werte) und dem, was erforderlich ist. um das
Pariser Klimaabkommen zu erreichen. GWP = Treibhauspotenzial.

Quelle: ICCT

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 iﬂﬁfﬂ,’ﬁfmﬁw"m"
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€BER3OCRG - MONCHEN

Die Energiebilanz im Detail

22kWh 20kWh
> —

100km
A 7 - Ca. 35kWh
b O e e —
1-1,2kg 100km
Ca. 35kWh
=% [Retormenns | [tompresinro0tar | [ransort | - [Tantote | ——-
1-1,2kg 100km
Zahlen nach Prof. M. Schrédl
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 oo Hais Uney | ¢ saame

18.01.2022
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Nur fiir diesen Weg haben wir genug erneuerbare Energie
22kWh > m
100km

... und er hat auch noch ein paar andere Vorteile:

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Zahlen nach Prof. M. Schrod] 9 Edre Hans Unsan

Fachberatung Emeuerbare Enare & E-Mobieat
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Und welche Infrastruktur ist langfristig einfacher?

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Ing.-8aro Hans Ursan

achbaratung Emeuerbare Enare & E-Mobieat
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Woher kommt denn dann die neue Tendenz zur , Technologie-
Offenheit...?

= .

-

Es geht Marktpositionen vieler groBer Konzerne!!!

P

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 Ing -Baro HANS URBAN
Fachoerating Emecertare

srare Enerpe & E-Mosaeat
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Und es geht um .... Subventionen

BMW i Hydrogen Ne

Jahe 2027

Wésserstoff-BMW sol
2027 in Serie gehen

BMW sieht die Massenpro-
duktion von Brennstoffzel
len-Autos offenbar vor

21. Mai 2021, Miinchner Merkur:

* BMW sieht Brennstoffzelle vor dem
Durchbruch

* BMW hofft auf Férdergelder in 3-

stelliger Millionenhéhe

SRS aTE .. B -+ Werden die Férderungen bewilligt,

auf Fordergelder in d
stelfiger Millionenhohe.
Wird der Antrag bewilligt, B
Kennte der Wasserstof.

BMW 2027 In Serie gehen

VN SERASTIAN NOLILE

= kénnte die Technik ab 2027 in Serie

4 aneutrali
st von der Produktion eines _erreichen, spielt Wasserstoff verbi heifit

BrennstoffzclienPlow _mit eine_zentraie Neben jings hits
larer Srennstoffzellen, der Stahl und Chemicindus. ~ 2019 prascaticrie BMW auf ehen
Batericeinheit ab trie hat von der Leyen vor al- der Auto-Messe IAA in Frank-
3007, Damit Wonkretisieren lem den Verkehrssekior mit furt den BMW i Hydeogen
Fline von BMW. ab seinen Menzin und sie
ann mit einer Serienpro- Verbrenner im Visier n ein Wassentoflauto, das
von WasserstoliAu MW hatte suletzt recht auf dem agen
108 £ rechnen it Fine Angaben zu einer mogli- X3 basiert. Im kommenden
cherin von BMW wollie sich cben Serienproduktion von Jahr sall das Auto vom Rand
‘pestem nicht darn fukem,  WassentoffAutos gemacht. tollen - in einer e

Erlaubt die BU die Forde. Vor cinem Jahr hatte
rung, Kann EMW nach den Chef Oliver Zipse gesagt.dass  senproduktion von Wasser-
unserer Zeitung, vorligen- b 2025 Wasserstofl BMWs  stofl-Autos in Sicht

Ing -Baro HANS URBAN
Fachoeratng £

ecerare Enerpe &

18.01.2022
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Millionenférderung fiir ein H2-Fahrzeug ab 2027...?

Global BEV vs. FCV sales

Battery electric vehicles Fuel cell vehicles
Milion sales Milion sales
1.0 1.0

08 08
Hyundai Nexo (ADAC)
05 05
& -llllllll“lll -
Q1 Q3 Q1 Q3 Q1 Q3 Q1Q3Q1Q3Q1Q30Q10a3 Q1301 Q3 Q1 Q2 Q1 Q3 Q103 Q1 Q3 Q1 Q3
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Source: BNEF
21 y

Toyota Mirai (ADAC)
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 og-Bam Haws Unenn
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GERINGE ERFOLGSAUSSICHTEN

' Hyundai legt Wasserstoffauto-Entwicklung auf
Eis

" Hyundai will die Arbeit an Brennstoffzellenautos vorerst einstellen. Verbrenner-
Entwicklung gibt es auch nicht mehr.

[S) inpocket speichern 29. Dezember 2021, 13:49 Uhr, Andreas Donath

AUS FUR DIE BRE|

Mercedes stopp
GLC F-Cell

Auto; Motor, Sport, 30.04.2020

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 og.-Bam Haws Unenn

werating Emeusrare Enerpe & E-Mosdtar
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...0k, dann halt ,alternative” Treibstoffe!

Wie weit kommt man
mit 15 kwh Energie ?

Vergleich der Reichweite beim Einsatz
verschiedener Energiespeicher

100 km
serie [
Wasserstoff*

? 20 km
Power-to-Gas* | |
15 km

Power-to-fuel* -

* snythetisiert mit einem Einsatz von 15kWh

Quelle: Sterner, FENES OTH Regensburg 2017 (c)Marc Andrefien
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022
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Auch Herr Lesch glaubt es jetzt

»Elektromobile sind
Fahrzeuge fur Millionare, /
aber nicht fur Millionen.” |

Prof. Harald Lesch

“lchh meine Meinung.geandert!" | Harald Lesch #Shorts

YouTube - Terra X Lesch & Co
vor 1 Monat

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s Urman

18.01.2022
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Aber alleine die Antriebsform bestimmt nicht liber die Vernunft

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

(Nach M. Liebreich, 2021)

Alternativlos

Diinge- = Hydro- Ent-
D [ mittel ][Hydnewnq@ethano'}[cracken}[schwefe!ungj

CHATHAM
HOUSE

Schiff- || Mobile Maschinen || Chemischer Stahl Langfrist-
fahrt* & Gerite Rohstoff Stromspeicher
Langstrecken- Kisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeugg Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme \erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner goilingsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

Leicht- |[ Lindlicher |Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-
Flugzeuge || Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

G U-Bahnen & || Brennstoff- || Stadtliefer- || Zwei- und || Massenproduk- || Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wigen Dreirdder || tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

Ing -Baro HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcoutat
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Kénnen/sollen Haushalte autark werden?

AN

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022
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Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcostat

Langzeitspeicherung ist moglich, aber...

Quelle: Picea

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022
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Wasserstoff-Langzeitspeicher

Wasserstoffspeicher XL
(300 kWh)

Integrierter Verdichter

Optionale
Erweiterungen
Wasserstoff-Speicher L:
225 kWh elektrisch

Wasserstoff-Speicher XL:
300 kWh elektrisch

e

F
ARL 4

@HxBxT:200x0,75x I,Drn
@ Gewicht: ca. 1,3t

@HxBxT:200x1,0x10m
@ Gevicht: ca. 1,8t

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoeratung Emecarsare Enere & E-Mcoutat
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

(Nach M. Liebreich, 2021)

Alternativlos

) e R
D Dilnge- Hydrierung || Methanol Hydro- Ent- W\
mittel cracken || schwefelung :

ATHAM
D Schiff- |( Mobile Maschinen | Chemischer | ¢, Langfrist-
fahrt* & Gerite Rohstoff Stromspeicher | "
Langstrecken- Kiistgna.d Entlegener Oldtimer- Dezentrale
flige* Bipeenschifffahrt gverkehr | Fahrzeuge* || Methanisierung

Mittelstrecken, Fernverkehr-

Industrielle Hoch- Strom-

flige* Lkw und Reisebusse Jtemperatur-Wirme erzeugung
Kurzstrecken- g B he | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

Leicht- |[ Lindlicher |Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-
Flugzeuge || Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

G U-Bahnen & || Brennstoff- || Stadtliefer- || Zwei- und || Massenproduk- || Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wigen Dreirdder || tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich
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Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

——
5. XPRISS

NIKOLAONE

auto

Wasserstoff-Lkw mit molor,
1.000 ps ERKLART

‘.

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 oz Hans RS | - e
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Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

Tesla Semi

REKORDBESTELLUNG

UPS kauft 125 Tesla-Elektro-Lkw

Weiterer Rekordauftrag filr Teslas Elektrolastwagen: Der Paketzusteller
UPS hat 125 Tesla Semi vorbestellt und betriebe demnach die gréfte
Flotte dieser Fahrzeuge. Auch andere Unternehmen wollen gleich

mehrere Dutzend der Sattelschlepper fahren.

Der Paketzusteller UPS hat 125 Tesla-Sattelschlepper mit Elektromotor und
groRem Akku geordert. Dies sei die gro&te Einzelbestellung der Fahrzeuge, die

Tesla bisher erhalten habe, berichtet Electreke.

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

Reichweite: bis 800km
Preis: ab 150.000 $

Datum:
Auer:

Themen:

m== ENERGIE
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—

Quelle: Golem.de

Ing.-Barc HANS URBAN

Fachberatung Emeuerbare Enare & E-Mobieat

Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?
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Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022

Ing.-Barc HANS URBAN

Fachbaratung Emeuerbare Enare & E-Mobieat
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Auch das ist eine mogliche Alternative

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s U

= ENERGIE
Bm_ AGENTUR

Aber die beste Alternative kennen wir schon lange

4 j,.,;,L‘l“ . | -
‘In\i_‘\;

°
| Joel |

oe 189 062-3 0

Apropos: Was ware eigentlich die Aufgabe eines
Verkehrsministers?

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s Urman
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

. (Nach M. Liebreich, 2021)
Alternativlos

Diinge- Hydro- Ent-
D mittel ][ Hydrierung][ Methanol ] cracken ][schwefefung] |

D Schiff- | Mobile Maschinen |[ Chemischer |[ ¢ Langfrist- o
fahrt* & Gerite Rohstoff Stromspeicher |

i

Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt | Zugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige ahren aumwdrme | netze | Energieimport Stromversorgung

_ Leicht- f|[ Lindlicher |JLkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-

Flugzeuge\| Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

U-Bahnen toff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und |[ Massenproduk- |[ Regel-
Stadtbusse )| zellen-Pkw wigen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoera

g Emecerbare Enare & E-Mobieat
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Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

Ing.-Barc HANS URBAN
Fachoera

g Emecerbare Enare & E-Mobieat
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Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?
Triebzug mit Akku soll Dieselziige ersetzen
Ungefahr die Halfte des Deutschen Eisenbahnnetzes ist nicht elektrifiziert. Dort
fahren @ derzeit Diesel-Zlige. Der Stromnetzausbau ist aufwendig und lohnt nicht
fiir alle Strecken. Aus Sachsen kommt nun eine sehr pragmatische Losung:
Batterieziige.
Ein Bericht von Jan Frintert
29. August 2018, 9:00 Uhr

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s U

16.11.2021 - 12:16

Siemens baut 31 Batterie-Ziige fiir Netz Ostbrandenburg
 5ev | randenburg | Mireo lus | Niderbarnimer Esenbahn | GPY | Siemens | Zige |

Die Metropolregion Berlin-Brandenburg bekommt ab Dezember 2024 erste
Batterie-elektrische Regionalziige. Die Niederbarnimer Eisenbahn (NEB), die
Anfang Juni den erneuten Zuschlag fiir das Netz erhalten hatte, hat bei Siemens
Mobility 31 zweiteilige Batterieziige des Typs Mireo Plus B bestellt.

Aam

Die Batterie-elektrischen Siemens-Ziige werden ab Dezember 2024 die ersten
ihrer Art im VBB-Verbundgebiet in Berlin und Brandenburg sein und kiinftig auf
allen Linien des Netzes Ostbrandenburg fahren. Bisher verkehren dort Ziige mit
Dieselantrieb. In einer europaweiten Ausschreibung zur Vergabe des Netzes
Ostbrandenburg hatten die Lander Berlin und Brandenburg weitreichende Vorgaben zu alternativen Antrieben und die
Reduzierung der Umweltbelastungen gemacht. Parallel soll ab dem Fahrplanwechsel 2024 ein verbessertes und verdichtetes
Angebot geschaffen werden.

Siemens machte bei der Ausschreibung das Rennen. Die Triebwagen des Typs Mireo Plus B beziehen ihre Energie aus der
Oberleitung. Auf nicht elektrifizierten Streckenabschnitten sorgen die Batterien an Bord dann fiir die Energieversorgung.
Zusdtzlich wird riickgewonnene Bremsenergie fiir den Antrieb genutzt. Die zweiteiligen Triebwagen kommen laut Siemens auf
eine Batterie-Reichweite von gut 90 Kilometern. Sie sind auf jeder Seite mit drei Tiiren und mit einer Einrichtung zum
»barrierefreien Fahrgastwechsel“ ausgestattet.

,burch den Einsatz der neuen Ziige stehen den Fahrgasten kiinftig mindestens 128 Sitzpldtze sowie zwdlf Stellpldtze fiir
Fahrrader, Rollstiihle und Kinderwagen zur Verfligung. Zwei oder mehr Triebwagen kénnen auch in sogenannten Doppel- und
Mehrfachtraktionen hintereinander gekuppelt werden, um zusdtzliche Pldtze bereitzustellen®, teilt Siemens mit. Ebenfalls an
Bord: 60 Steckdosen, USB-Ladebuchsen, kostenloses WLAN, ein dynamisches Fahrgastinformationssystem und ein
gekennzeichneter Familienbereich.

Geladen werden soll der Mireo Plus B im Netz Ostbrandenburg kiinftig nicht nur an der Oberleitung, sondern auch an
Ladestationen, die in Wriezen (RB60), Templin (RB12, RB63) und Beeskow (RB36) errichtet werden.

18.01.2022
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Interessant fiir teilausgebaute Strecken

Projekt Cityjet eco

,Cityjet eco —ein umweltfreundlicher Zug mit elektro-hybridem Batterieantrieb

OBB Personenverkehr AG | Thomas Grasl 106.11.20191

—

Thomas Grasl, OBB

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s U
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Batterie 1
fvon 3)

DC/DC-
Steller

Chiller

Fahrgast-
Klimaanlage

Thomas Grasl, OBB
Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 s Urman
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OBB
Reales Beispiel des Fahrgastbetriebs auf der Kamptalbahn
100 .
Ladezustand St.Pélten - Horn
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs

. (Nach M. Liebreich, 2021)
Alternativlos

Diinge- Hydro- Ent-
D mittel ][ Hydrierung][ Methanol ] cracken ][schwefefung] |
D Schiff- |( Mobile Maschinen | Chemischer | ¢, Langfrist- pes
fahrt* & Gerite Rohstoff Stromspeicher |

Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnes ugverkehr | Fahrzeuge* | Methanisierung

i

Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-

flige* Lkw und Reisebusse/ temperatur-Wirme  erzeugung
Kurzstrecken-  Lokal@ Ewerbliche || Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

Leicht- |[ Landlicher ][Lkaertei[er-][ Industrielle ][Wohnraum-]
N e

verkehr iedertemp.-Wirm wirme

U-Bahnen & nstoff- || Stadtliefer- || Zwei- und || Massenproduk- || Regel-
Stadtbusse )| zefen-Pkw wigen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung
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Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

Victoria
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China: 16753 batterieelektrische Busse oder ....
100 H2 - LKW's

24.08.2021- 11:14

e,
B
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| china | Dayun | Dongfeng | E-iow | FCEV | Foton | FIXT nergy Technology | Great Wil Hebe | Zuiefrer|

Die Great-Wall-Tochter FTXT Energy Technology hat zusammen mit den
Fahrzeug-Partnern Dayun, Dongfeng und Foton eine Flotte von 100 schweren
Lkw mit Wasserstoff-Brennstoffzellen fiir ein Bauprojekt in der chinesischen
Provinz Hebei geliefert.

FTXT hat dabef die gesamte Antriebstechnik entwickelt und gestellt. Die

Wasserstoff-Brennstoffzellen kommen auf eine Leistung von 111 kW. Zu den

ebenfalls von FTXT entwickelten Wasserstoff-Tanks und der Technologie der

Stacks ist nichts bekannt. In einer Mitteilung heiBt es lediglich, dass das System
eine Lebensdauer von 10.000 Stunden aufweise und auch bei minus 30 Grad gestartet werden kénne.

Die 100 schweren Nutzfahrzeuge werden fiir den Bau der ,Xiong’an New Area“ eingesetzt. Xiong'an ist eine geplante
Retortenstadt im Osten von Baoding und liegt jeweils rund 100 Kilometer von Peking und Tianjin entfernt. Mit dem Bau der
tortenstadt sollen die beiden genannten Metropolen entlastet werden.

ist die Rongyi Road die Hauptverkehrsader filr den Transport der bendtigten Baumaterialien nach Xiong'an. An der rund
50 Kilometer langen Strafle sollen insgesamt zehn Wasserstoff-Tankstellen entstehen, um die Brennstoffzellen-Lkw mit

-
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Busse: Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

Ing.-Biro HANS URBAN
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Busse: Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 iﬁﬁ:ﬁf?ﬁfﬁ g:iffms p—

18.01.2022

34



= ENERGIE
e AGENTUR

Batterieelektrisch oder mit Brennstoffzelle?

FLIXBUS

Investitionskosten Fahrzeuge

Investitionskosten Depots

Investitionskosten Ladestationen und ggfs. Zwischenlader
Investitionskosten Tankstellen

Betriebskosten

Verfligbarkeit Fahrzeuge

Einsatzbereich (Betriebsenergie / Heizenergie)
Ressourcen und Rohstoffe

Primarenergiebedarf

VVVVVYVYYY
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs
(Nach M. Liebreich, 2021)

Ent-
schwefelung

AT
Langfrist-
Stahl Stromspeicher |

ntlegener Oldtimer- Dezentrale

Alternativios

Hydro-
cracken

Hydrierung][ Methanol ]

fliige ugverkehr | Fahrzeuge* = Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
flige* Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

- Leicht- |[ Landlicher |(Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-

Flugzeuge )| Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

U-Bahnen & |[ Brennstoff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und |[ Massenproduk- |[ Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wagen Dreirdder || tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich
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Schifffahrt

FLETTHER-ROTOREN
ZUR DIREKTEN WINDNUTZUNG

FLETTNER-ROTOREN
ZUR DIREKTEN WINDNUTZUNG H,-TANKS

Quelle: Manager Magazin

BRENNSTOFFZELLEN

PROPELLER
MIT E-MOTOR

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 ing-Baro HaKs Unsaw
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Im Fahrbereich gibt es bereits Batterie-Alternativen
(Beispiel: 360 Passagiere, 120 Fahrzeuge)

T

Quelle: Werkstoffzeitschrift
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Einsatzbereiche sauberen Wasserstoffs
(Nach M. Liebreich, 2021)

Alternativios

Diinge- = Hydro- Ent-
D mittel ][ Hydnerung][ Methanol ] cracken ][ schwefe!ung]
Mobile Maschinen || Chemischer Stahl Langfrist-
& Gerite Rohstoff Stromspeicher | "

Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
innenschifffahrt | Zugverkehr = Fahrzeuge* | Methanisierung

CHATHAM
HOUSE

Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
Lkw und Reisebusse temperatur-Wirme  erzeugung

Mittelstrecken-
flige*

Lokale = Gewerbliche | Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
Fihren = Raumwirme | netze | Energieimport Stromversorgung

Kurzstrecken-
Landlicher | Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-
Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Wirme wirme

U-Bahnen & |[ Brennstoff- |[ Stadtliefer- |[ Zwei- und |[ Massenproduk- |[ Regel-
Stadtbusse || zellen-Pkw wagen Dreirdder || tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Wasserstoff fiir die Energiewende 17.01.2022 m;ﬁ:ﬁﬁ.‘-’.‘f o

srare Enerpe & E-Mosaeat

= ENERGIE
e AGENTUR

Batterieelektrischer Flugverkehr existiert,
aber wird wohl ein Nischenprodukt bleiben

Quelle: Pipistrel

Quelle: Aero Report
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Wenn das die Losung ist, dann will ich das Problem zuriick ;-)

AHPIEU.'%“'::‘IS'OE LTI

Quelle: Netzfund
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coemso
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Emausrtare Enarge & E-Mositat

Aber: Diese Probleme wird der Wasserstoff nicht so l6sen,
wie sich manche das wiinschen!

FLUGE NACH
PALMA DE
MALLORCA

FLUGE NACH
NEW YORK CITY

ab273€

FLUGE NACH
ISTANBUL

#  FLOGE NACH 3¥\
BANGKOK

a402€

FLUGE NACH
LISSABON

1

Personeakilometer in Mrd.
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Verschiedene Einflussfaktoren, aber...

Kostenreduktion durch Technologieentwicklung
Kann Wasserstoff aus erneuerbaren Energien die Kostenparitat zu fossilen
Technologien erreichen?

20 4
Erzielbare Volllast- s "
= 18 + stunden mit Wind Kostenbestandteile: E::f_luss de_r
5 16 - und/oder PV - ige Abgab
= W Stromsteuer — KR 2017
§ A p— --- KPIs 2030 (Scenario 53)
s 1 . g
-g 12 = Netzentgelte KPls 2050 (Scenario S3)
£ 10 - mmm Strombeschaffung
£ 8- Elektrolyseur
3 CAPEX & OPEX
B 6
'
g 4
2 ‘Gas grid parity’ !
0+ r v v r . v v . " "Hub parity**
500 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
Volll den des E| yseurbetriebs [h/a]
13 1:1,13 und 2,16 EUR/Kg auf Basis der Erdgaspr GroBkunden Eurostat) =
20,3000 EURK Hub 2017 opant (Quelie: 87 “a Fraunhofer
3 Annahme: an der . 12061, ' g 1€
Vertrebi e o Kafstoft

Quelle: Fraunhofer
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... Wasserstoff bleibt kostbar und teuer!

Kostenreduktion durch Technologieentwicklung
Kann Wasserstoff aus erneuerbaren Energien die Kostenparitit zu fossilen
Technologien erreichen?

20 4
., 18 4 E;zf;z;rf“‘fm?:: Kostenbestandteile: Einfluss der
2 16 4 und/oder PV mmm Sonstige Abgaben Technologleentwicklung:
9 — — KPIs2017
- \ == Stromsteuer
§ 14 4 * - EEG --- KPIs 2030 (Scenario S3)
& 1 . .
.g 12 N % == Netzentgelte KPIs 2050 (Scenario 53)
~
g 10 A 2y mm Strombeschaffung
£ 84 Elektrolyseur
% CAPEX & OPEX
6 -
o
a
g
2 ‘Gas grid parity’
0 -+ T T T T T T T T 1 "Hub parity’?

500 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

Volll den des Elektroly betriebs [h/a]
13 1:1,13 und 2,16 EUR/kg auf Basis der Erdgaspr GroBxunder Eurostat) =
203040 UL 2017 Npan (Quete: $7) “a Fraunhofer
3 Armabme o . o6 ' an ” o
Vertrigb. 2 o Kafisoft

Quelle: Fraunhofer
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Ist Wasserstoff Bayrische Hightech der 2020er Jahre?
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Ist Wasserstoff Bayrische Hightech der 2020er Jahre?
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Fazit

* Eine schnelle Energiewende ist unverzichtbar fiir die Erhaltung unserer
Lebensgrundlagen

*  Das primdre Medium der Energiewende ist - Strom

*  Griiner Wasserstoff ist fiir viele Anwendungen und Lebensbereiche
zukiinftig unverzichtbar

*  Aber: Die Gewinnung von Wasserstoff ist energieintensiv und teuer und
muss deshalb den Anwendungen vorbehalten bleiben, die nicht anderweitig
effizienter gelost werden kénnen.

Das Wichtigste:
Eine vollstandige Transformation ist moglich!

buero@urban-hans.de

Ing.-Btiro HANS URBAN
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