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Schematic of a CO, Neutral Energy Supply System
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Schematic of a CO, Neutral Energy Supply System
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Elektronen und Wasserstoffmolekiile
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Das Power-Duo flir die Energiewende

Elektrischer Strom — Elektronen Wasserstoff
O “
m Braucht aufwandige Speichersysteme m Stofflicher Energietrager = Grundlage fir
m Transport liber Stromnetze Rohstoffe
m Hochste Wertigkeit unter den m “gespeicherte Energie”
Energieformen m Transportfahig in Schiffen oder Pipelines

Uber grofRe Distanzen

Die Frage ist nicht, ob Strom oder Wasserstoff, sondern: Wie viel von was, wofiir und woher?
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Beispiel fur Wasserstoffbedarf: " Leopoldina  Fiacatech  Sies

Chemische Industrie als Ersatz fir Ly SRR mmemm LS RS
Erd6l und Erdgas als Rohstoff

» Wasserstoffbedarf aus einfacher Abschatzungsrechnung (nur Deutschland)

I Rohstoffbasis der organischen Chemie in Deutschland
* 17,6 Millionen Tonnen Kohlenwasserstoffe Anteile in Prozent, 2016
. Nachwachsende Stofflicher Einsatz
mussen pro Jahr ersetzt werden Rohsiofte insgesamt:
o % 20,6 Millionen Tonnen
* Enthalten 2,4 Millionen Tonnen Wasserstoff !
Erdgas
2,3 Mio. t
* Bei Herstellung aus CO, gilt etwa: o
CO,+3H,> “CH,”+2H,0 anders”
15,3 Mio. t
. . o 74 %
* Nur ein Drittel des eingesetzten Wasserstoffs
verbleibt im Kohlenwasserstoff

Die chemische Industrie setzte 2016 rund 17,9 Millionen Tonnen fossile Rohstoffe
° H e rSteI I u ng b rauc ht 320 TWh St rom (Erdélprodukte, Erdgas und Kohle) stofflich ein. 2,7 Millionen Tonnen waren

nachwachsende Rohstoffe.

» =>» Das entspricht etwa 58% der aktuellen Bruttostromerzeugung in Deutschland
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Wo der Wasserstoff herkommt —
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,Farben“ des Wasserstoffs

,Grauer” Wasserstoff : Herstellung aus Erdgas oder anderen fossilen Energietragern
(z.B. Methanreformierung)

CIEREEESS S  : Herstellung durch Elektrolyse mit Strom aus fossilen Energietragern
und Carbon Capture and Storage (CCS)

AL HEEAVESS S Sl Herstellung durch Methanpyrolyse aus fossilen Erdgas in einem
Hochtemperaturreaktor mit Abspaltung von reinem Kohlenstoff

: Herstellung durch Elektrolyse mit Strom aus erneuerbaren Energien
(z.B. Windkraft, Photovoltaik, Wasserkraft)

,gelber” Wasserstoff  : Herstellung durch Elektrolyse mit Strom aus Atomkraftwerken
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Energetische Nutzungsmoglichkeiten
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von Wasserstoff

Temperature [20bar / 2=20 [
1700

https://www.scinexx.de/

https://www.siemens-energy.com

CO Mole Fraction
0 [%] 1

Gasturbine (primar Strom), Teil von Langzeitspeichern

Industrieanlage/Raffinerie H,-Tankstelle Gasnetz
(] ii& e@e
D CH,
: co, H H, H,- und
2 Erdgasspeicher

Strom aus
erneuerbaren
Energien / W

++ I M Biogasanlage
%’ \ 9 g
===y Power-to-Gas-Anlage ‘l

Brennstoffzellen (primar Strom) Power - to — X (primar stoffliche Energietrager)
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http://www.bio-wasserstoff.de
Copyright: EnBW / Vaillant

Quelle: Deutsche Energie-Agentur

www.powertogas.info
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Einsatz von Wasserstoff im " Leopoldina  Fiacatech l
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stationaren Bereic

Gibt es mehr Windstrom Dieser Strom geht an
als bentigt, wird die Energie . Haushalte und Industrie

genutzt, um per Elektrolyse
Wasserstoff zu erzeugen

Kavernenspeicher fiir
dobie b b @bbbindipd o |
s i ‘:io* -

o " Dunkelflauten und
saisonale Verschiebung

o Elektrolyseur

o Gasdruckspeicher

(auch Alternativen

denkbar)

o Ruckverstromung
(z.B. Gasturbinen,
Brennstoffzellen)

https://www.wiwo.de

Quelle: Vaillant GmbH, Remscheid

\ot——

Quelle: VNG Gasspeicher GmbH

i o KWK-Anlagen fir Heizanlagen in
; hﬁr“—“\/——— Einzel- und Appartementhausern
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Wasserstoff im Mobilitatssektor
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(jenseits PKW)

Schiffe und Flugzeuge
fir Langstrecken mit
alternativen Kraftstoffen
(Biotreibstoffe, eFuels,
Wasserstoff (z.B. Gber
LOHC))

https://de.123rf.com

https://kolpito.com/

22 bR =P 505
WL, S0, T
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o Landwirtschaft, Busse, LKW und

0 Spezialfahrzeuge interessante
., Ao, o,
oo 000" TO'0=T0 ° Anwendungsbereiche fir Wasserstoff,

%ili Elﬁﬁﬁl ﬂ_;/—sp (EDQ‘E aber nicht alternativlos

==Q'QO====Q=WO0* 00 (%) =0

https://de.123rf.com
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https://www.skorpion-design.com
https://de.123rf.com
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Wie Strom eingesetzt werden

sollten, wenn CO,-Emissionen
minimiert werden sollen ...
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CO2-Ersparnis Anwendung

[kg/kWh]
1,15
1,12

0,67
0,26

0,16

0,15
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(berticksichtig nur die direkte Umwandlung und Nutzung, keine Emissionen in den Vorketten sind
berilicksichtigt)

Ersatz der Stromerzeugung auf Braunkohlekraftwerken

Einsatz in Warmepumpen fiir Wohnh&user abstelle von Olheizung

Verwendung in batterie-elektrischen Fahrzeugen anstelle von Verbrennungsmotoren mit
Benzin

Herstellung von Wasserstoff fiir Brennstoffzellenfahrzeuge anstelle von
Verbrennungsmotoren mit Benzin

Herstellung von eFuels und Verwendung in Verbrennungsmotoren anstelle von Benzin

Heizen durch Wasserstoffverbrennung fiir Wohnraume anstelle von Erdgasheizungen
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