


„Ich bin davon überzeugt, dass 
Wasser einmal als Brennstoff 
Verwendung finden wird, dass seine 
Bestandteile Wasserstoff und 
Sauerstoff zur unerschöpflichen und 
ganz ungeahnten Quelle von Wärme 
und Licht werden“

Die Figur „Cyrus Smith“ 
in
„Die geheimnisvolle Insel“

von Jules Verne (1875)



Wasserstoff als Energieträger 
Keine Energiequelle aber Top-Sektorenkoppler

MaHynzExperts
Abschlussworkshop

Mainz, 31. Mai 2023

Prof. Dr. Oliver Türk
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Endenergieverbrauch
nach Sektoren

Daten:
AGEB, AGEE



UBA/AGEE

Anteil erneuerbarer Energien steigt ...



FNR

…aber kaum bei Wärme und Verkehr!



Strom als alleinige Lösung?

TSB



Wasserstoff in der Industrie
- stoffliche und energetische Nutzung -



TSB
Daten: IEA

H2 - Bedarf nach Sektoren



IEA 2022

H2 - Bedarf nach Sektoren



TSB
Daten: IEA

H2-Erzeugung nach Technologie



IEA 2022

H2-Erzeugung nach Technologie



IEA 2019

H2 – Ammoniak und Methanol

MTO = Methanol to Olefins
MTA = Methanol to Aromatics



IEA 2019

H2 – Quellen und Senken
meist räumlich stark benachbart



Wasserstoff in der Mobilität



Brennstoffzellen oder Batterie?

Robinius et al.
Forschungszentrum Jülich



Fehlallokation von Ressourcen

Korbitr / Wikipedia

1.000 kWh Batterie?
Alleine das Lithium wiegt 3,75 - 5 Tonnen! (150 g/kWh – 200 g/kWh)



Toyota / Kenworth
Brennstoffzellen-LKW

Toyota

Nach L.A. nun San Pedro (größter Frachthafen der USA)
10 Brennstoffzellen-LKW
Kenworth: 70.000 LKW in 2030 und 180.000 LKW in 2040



Entwicklung
Brennstoffzellenfahrzeuge

TSB
Daten: IEA



Entwicklung
Brennstoffzellenfahrzeuge

IEA



Power-to-X für 95 %-Ziel

Prognos / BCC



Power-to-Liquid
Sunfire – Blue Crude

Olshausen et al.
Sunfire

Gesamtwirkungsgrad: 55 – 61 %
BOP: 88 %
Co-Elektrolyse: 85 %
Fischer-Tropsch: 81 %



Energy-saxony.net

Innovationspolitik hat Potential!
Ptl - „e-crude“ …
… läuft im Litermaßstab in Sachsen.



Innovationspolitik hat Potential!
Ptl - „e-crude“ …
… läuft in Millionen Litern in Südnorwegen.

Norsk-e-fuel.com

Plan:
25 Mio. l 2026
100 Mio. l 2029



Wasserstoff im Gebäudesektor



Brennstoffzellen-BHKW

Dilico



Brennstoffzellen-Energiezentrale

Picea



Wasserstoff Distribution



Pipeline-Ausbau EU-weit ...

European Hydrogen Backbone



... durch Deutschland ...

Flow



... regional ...

N. Blaß, Creos



... und lokal.

SmartQuart.Energy



... und lokal.

Stadt Mainz



Grundsätzliches / 
Ausblick



Wirkungsgrad Energiewelt
Deutschland 2018

Wirkungsgrad Primär-/Endenergie: 68,7 %

"Verluste“: 31,3 %

In PJ

BMWi



Wirkungsgrade Energiewelt

Kernkraftwerk: 35 %
Braunkohlekraftwerk: 39 %
Steinkohlekraftwerk: 44 %
Gaskraftwerk: 49 %
Gas und Dampfkraftwerk: 60 %

Ottomotor (Lehrbuchwert): 25 %
Dieselmotor (Lehrbuchwert): 38 %
Verbrennungsmotor PKW praktisch: 15 – 20 %
Dieselelektrisch: 50 %

Standardkessel: 70 %
Niedertemperaturkessel: 85 %
Gas-/Öl-Brennwertkessel: 94 %

Pellet-/Hackschnitzelkessel: 93 %
Windenergieanlage: 59 % (Betz‘sches Gesetz)
PV, monokristallin: 22 %
PV, polykristallin: 20 %

Wärmepumpe (Ɛ, JAZ): 4



Wirkungsgradsketten

TSB



Die elektrische Arbeit
aus dem Einspeisemanagement...

Next /BnetzA



...würde viele mobil machen.

TSB



Der größte Speicher ist schon da!
Power-to-Gas

UBA, DVGW, Michael Sterner

Erdgasspeicher Bundesrepublik: 220 TWh (DVGW, 2023)
Perspektivisch möglich: 400 TWh = 1.440 PJ
Primärenergieverbrauch Bundesrepublik: 11.769 PJ (2022)
Die Bundesrepublik läuft 25 (45) Tage weiter mit der Energie im Erdgasnetz.
Kapazität Stromspeicher: 0,04 TWh (30 Minuten)



H2 – Wofür und für wen?

Stoffliche Nutzung – Industrie 

Mobilität – Schwerlast/Langstrecke

Mobilität – ÖPNV

Mobilität – PKW/Kurzstrecke

Netzeinspeisung – Rückverstromung/Wärme

Netzeinspeisung – Wärme/Gebäude



„Ich bin davon überzeugt, dass 
Wasser einmal als Brennstoff 
Verwendung finden wird, dass seine 
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Die TSB: 
Mit Energie und Effizienz

in mehr als 2.300 Projekten seit 1989!

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Oliver Türk
tuerk@tsb-energie.de

mailto:tuerk@tsb-energie.de

