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Ein mogliches Weltenergieszenario {DWV
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Klimawandel und Energie ﬁwv

‘Wir sollten das Ol verlassen,
bevor es uns verlasst”

Fatih Birol, Chef-Okonom der
Internationalen Energie-Agentur, IEA,
8.April 2008)
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Zukunftige Versorgung mit Primarenergien
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Regenerative Energies
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Ludwig-Bolkow=Systemtechnik GmbH, 2008
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Fluktuierende regenerative Stromerzeugung

25.000
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Vertikale Netzlast und Windenergie-Einspeisung in das E.ON Ubertragungsnetz

Angebot Ubersteigt

Nachfrage bei Weitem
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" Vertikale Netzlast
I 1 Angebot kann
: Nachfrage nicht Geschatzte
decken ' " Windleistung 2020
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Tatsachliche

| A - Windleistung 2007
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Datum Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH, 2008

Quelle: E.ON Netz, Februar 2008, www.eon-netz.com
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Vergleich von Netto-Speicherkapazitaten
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8 Mio. m3 entsprechen dem Volumen des gro3ten deutschen Erdgaskavernenfeldes
Zum Vergleich: Pumpspeicher Goldisthal hat ein Speichervolumen von 12 Mio. m3



@ Vergleich der Netto Speicherkapazitaten

TECHNOLOGIES

kWh/m3

Déﬁtscher Wasséréféff- uhd
Brennstoffzellen-Verband

Annahmen:
300 H2 Ap = 13 MPa
direkte Nutzung (hu) ACAES Ap= 2MPa
250 Pump.Sp Ah =300m

200

Nutzung in einem
150 GuD-Kraftwerk
100

50

H2 (hu) H2 (GuD) CAES Pump-Sp.

Quelle: VDE-Studie 2009



Speicherkosten bei ,Wochenspeicherung ﬁwv
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500 MW fir 200 Stunden (100 GWh), 2 Zyklen pro Monat

Wasserstoff
] > 10 Jahre heute
Druckluft
(adiabatisch)
1 > 10 Jahre heute
Pumpspeicher -

abhangig vom Standort

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kosten [€ct / kWh]

Reine Speicherkosten; die Kosten fur den Einkauf der abzugebenden Energie sind jeweils noch zu addieren.
Quelle: VDE-Studie 2009
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Nebenprodukt- Wasserstoff in Deutschland

DWV

aus der chemischen Industrie

fur erste Fahrzeugflotten oder

Deutscher Wasserstoff- und
. Brennstoffzellen-Verband

260 Mm3/yr
[35 Mm3/yr merchant]
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Wasserstoff als Energietrager

Daimler, FCell
Anordnung der Komponenten

Brennstoffzelle

Leistungselektronik

3 L /. —

e

Wasserstoff-Speicher

Elektro-
Motor System

Z DWV

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

Batterie




Daimler:Fortschritt der Technologie
Nachste Generation BZ-Fahrzeuge
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Nichste Generation

; des BZ-Antriebsstrangs:

« hohere Stack-Lebensdauer
(>2000h)

hohere Leistung

hohere Zuverlassigkeit

Kaltstart moglich

Li-lon Battery

A-Class F-Cell

Technical Data

Range
+135%

Consumption

- 16%

B-Class F-Cell

Technical Data

} Vehicle Type | Mercedes-Benz B-Class
Vehicle Type | Mercedes-Benz A-Class (Long) 4 Fuel Cell
Fuel Cell AW System | PEM: 90 kW (122 hp)
System PEM, 72 kW (97 hp) / IPT Engine Output
Engine Output (Continuous / 3 § Siaine (Continuous/ Peak) 70kW /
Engine Peak): = 100kW (136hp)
45 kW / 65 kW (87hp) - o Max. Torque: 290 Nm
Max. Torque: 210 Nm 0% +30% Compressed Hydrogen (70
Fuel | Hydrogen (35 MPa / 5,000 psi) Fuel | vipa/ 10,000 psi)
Range | 105 miles (170 km / NEDC) 1 Range | ca. 250 miles (400 km)
Top Speed | 88 mph (140 km/h) / Top Speed | 106 mph (170 km/h)
NiMh, Output (Continuous / Li-lon, Output (Continuous/
Battery | Peak): 15 kW / 20 kW (27hp); £ Battery | Peak): 24 kW / 30 kW (40hp);
Capacity: 6 Ah, 1.2 kWh . Capacity 6.8 Ah, 1.4 kWh




Brennstoffzellen Fahrzeug {DWV

M e rce d eS_ B e n Z B B KI asse Deutscher Wasserstoff- und
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Antriebsmotor

Wesentliche Fakten

. Luft-Modul

1) Fahrzeug konstruiert,
gebaut und
zugelassen unter
Serienbedingungen

2) Getestet bei
Weltumrundung in
125 Tagen mit

Lithium-lonen

‘ 30.000 km
Batterie

3) Serienanlauf in 2014

Wasserstoff
-Tank

Brennstoffzelle

Wasserstoff-Modul




Energiedichte von Energietragern fDWV

bzgl . Ge Wi Cht un d VOI umen Deutscher Wasserstoff- und
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Source: v. Helmholt, Opel



Vergleich der Antriebsstrange I| {DWV

(Doppelte REIChWGlte) Deutscher Wasserstoff- und

Benzin/Diesel- Fahrzeuge

H,/BZ-

Brennstoffzellen-Verband

CrHagen) * (3n+1)/2 0, - NCO, + (n+1)/2 H,0

Batterie-
Fahrzeuge

Anode: H, - 2H*+2 e
Kathode: 2 H * + 20, + 2 e - H,0

Summe: H, + 20, - H,O

Kathode. : Li,C,-nC+xLit+xe-
Anode: Li;,Mn,0O,+ xLi +xe - - LiMn 0O,

Batt: Li;,Mn,O,+Li,C, -~ LiMNn,O,+nC




Antriebs-Strang eines f
H, /BZ-Hybrid-Fahrzeuges DWV
Brennstoftzslien verband

Leistungs-
Management




Jahrliche
Fahrleistung
(1000 km)

»

Marktsegmente flr Batterie- und
Brennstoffzellenfahrzeuge

> 20

10- 20

<10
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\ Brennstoffzellen-
Fahrzeuge L
(hybridisiert)
| _ AN
Batterie-
Fahrzeuge
Plug-in-Fhrzg
BZ-Fahrzeuge
Kompaktklasse Mittelklasse Komfor t-Klasse

Fahrzeugklasse

Original-Quelle: Coalition Study
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Wasserstoff oder CNG fir mobile

Pkw—Anwendung
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A  Sstom |
aus . Zentrale
Wind, PV Elektrolyse !

Wasserstoff - Brennstoff-
Bereitstellung zellen-
Hybridantrieb

an Tanksaule inkl.

Transport u. Test: 1470 kg
Kompression 52 %
Otto-CNG-

Antrieb: 22 %

CNG-Bereitstellung
- an Tanksaule (H, und CO,
aus Biogas fur SNG)
oder (H, und CO, aus Luft
fiir SNG), ”
Synthese, inklusive CO,-
Kompression u. Transport)

Well-to-Wheel

Prozessschritte

Brennstoffzellen-Verband

Nach:

www. OPTIRESOURCE.com;
D. Kreyenberg/J. Wind,
Daimler, 5. Dt. H2-Congress
Berlin 2012

Energiebilanz bis Abgabe
an Tankstelle:

56/55/44 % =

TTW 84 MJ/100km/

WTW 150 MJ/100km x100
oder

TTW 187 MJ/100km/

WTW 340 MJ/100 km x 100
oder

TTW 187 MJ/100km/

WTW 422 MJ/100 km x 100



W-t-W mit REG-Strom: H, oder CNG
fur mobile Pkw-Anwendung im NEFZ
(normiert auf 1 fur Endenergie am Rad)

CNG-Bereitstellung

= A Strom Zentrale : .
prim aus Elektrolyse | 2N Tanksaule (H,und CO; i 40 cnG.
Wind, PV :  aus Biogas fir SNG)  Antrieb: 22 %
10 . oder (H,und CO,aus Luft | e
! fiir SNG), Fuel Cell
| Synthese, inklusive CO,- | Hybrid
8,2 | Kompression u. Transport) | Propusision
: i Test: 1470 kg !
70 52 % |
5,7 F N
CNG-Otto |
s et PISI
3.4 H, -Bereitstellung an 22 % |
: Tanksaule inkl. Transport '
24 b u. Kompression
1,9 - T
1 b H2-FC
52%

A\ 4

Well-to-Wheel Process-Schritte
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Nach:

www. OPTIRESOURCE.com;
D. Kreyenberg/J. Wind,
Daimler, 5. Dt. H2-Congress
Berlin 2012

Energiebilanz bis Abgabe
an Tankstelle:

56/55/44 % =

TTW 84 MJ/100km/

WTW 150 MJ/100km x100
oder

TTW 187 MJ/100km/

WTW 340 MJ/100 km x 100
oder

TTW 187 MJ/100km/

WTW 422 MJ/100 km x 100



Wasserstoff
DWV

- Energietrager der Zukunft -

[PKW/ha]
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Anzahl an PKWSs (Hybrid), die je ha versorgt werden kdnnen

80
Jahrliche PKW Laufleistung: 12.000 km
70 -
60 7| g Dieselmotor
50 - [] Ottomotor
[] Brennstoffzelle
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*) mehr als 99% der Landflache kénnen zusatzlich fir andere Nutzungen, z.B. Ackerbau, verwendet werden



Vergleich der Wirkungsgrade eines
BZ-Systems zu Verbrennungsmotoren
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Mittlere Leistung
Pkw Bus/Lkw
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Beispiele fur friihe Markte der H,/BZ-Technologie

Infrastruktur der Telekommunikation
- Notstromversorgung, BackUp-Power
- Dezentrale Stromversorgung

Kritische Infrastrukturen

- Telematik, Verkehrsleittechnik

- Tunnel, Bahnhofe, Flughafen

- Bergwerke, Pipelines

- Kliniken, Polizei, Katastrophenschutz
- Messtechnik, Umweltschutz

I T-Infrastrukturen
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- BackUp-Power fir kritische Systeme



H, flr stationare Anwendungen ﬁwv

-Brennstoffzellen fir den Brandschutz T TR e

Brennstoffzellen-Verband

BRAND-
SCHUTZ
BRENNSTOFFZELLE /

GESCHUTZTER BEREICH

LE

22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 OZ-GEHALT
(VOL.-%)

e [Rtelligence

GEMINDERT Power for prevention.

BRANDRISIKO |

I HOCH

O,-arme Abluft zum Brandschutz




WASSERSTOFF-GESELLSCHAFT
HAMBURG E. V.
]

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Und besuchen Sie uns mal unter

www.dwv-info.de! ﬁwv

Deutscher Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Verband

Welche Fragen darf ich Ihnen jetzt schon beantworten?




