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Anteil Erneuerbarer Energien steigt
…beim Strom!

Hans-Josef-Fell.de
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Anteil Erneuerbarer Energien steigt



FNR

…Wärme und Verkehr bleiben
Aufgabe!



Endenergieverbrauch nach Sektoren



Weltenergieverbrauch/solare Energie

Eurec

Weltenergieverbrauch

1,4 x 1014 kWh/a

Windkraft

3  x 

1016 kWh

Sonnenenergie

1,5 x 1018 kWh/a

Biomasse

1,5 x 1015 kWh/a

Wellen / Tidenhub

7,6 x 1015 kWh/a

Wasserkraft

4,6 x 1013 kWh/a

Faktor:
10.000

Faktor aktuell: 6.600



Wirkungsgrad Energiewelt Deutschland

4995/14044= 35,57 %

Verluste



Power-to-Gas
Wirkungsgrade - HELMETH

Helmeth.eu



Power-to-Gas

Michael Sterner

Erdgasspeicher Bundesrepublik: 230 TWh (2013)
Perspektivisch: 400 TWh = 1.440 PJ
Primärenergieverbrauch Bundesrepublik: 12.900 PJ (2018)
Die Bundesrepublik läuft 40 Tage weiter mit der Energie im Erdgasnetz.



Türk, 
Plastics - The Environmental Issue
zur Veröffentlichung 2022

Stoffliche Nutzung von H2!



IEA 2019

Stoffliche Nutzung von H2!

52 % „Refining“ (Stahl, Erdöl): 38 Mio. t
43 % Ammoniak: 32 Mio. t



IEA 2019

Herstellungskosten H2



TSB 2020

TSB-Diskussionspapier



Mobilität als Top-Sektorenkoppler
mit hoher Wertschöpfung

Wirkungsgrad im Mobilitätssektor besonders schlecht

(Verbrennungsmotor etwa 15 – 18 %)

Wert der Energie im Mobilitätssektor besonders hoch

Gas (-> Wärme, damit Exergie + Anergie): 6 ct/kWh
Strom (Exergie): 30 ct/kWh

100 km Autofahrt bei 7 l/100 km etwa 10 €/100 km
Bei 15 kWh/100 km (E-Golf)

Wert einer kWh für die Elektromobilität: 67 ct

-> Das Beste, das man mit elektrischer Arbeit machen kann, ist, sie im 
Transport/Mobilitätssektor einzusetzen!



Die elektrische Arbeit
aus dem Einspeisemanagement...

Next /BnetzA



...würde viele mobil machen.

TSB



Brennstoffzellen oder Batterie?

Robinius et al.
Forschungszenrum Jülich



Power-to-Liquid  / „e-fuels“

Prognos / BCC



Power-to-Liquid
Sunfire – Blue Crude

Olshausen et al.
Sunfire

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



Power-to-Liquid
Sunfire – Blue Crude

Olshausen et al.
Sunfire

In 2050 wird der „schwer-zu-elektrifizierende Sektor“ („hard-to-electrify“)
5000 PJ ausmachen, die von E-Fuels abgedeckt werden könnten.



Reicht das Lithium?

Doppelbauer, KIT



Reicht das Lithium?

Weltproduktion Lithium
heute ausreichend für 
etwa 5 % der 
Fahrzeugproduktion

Heute wirtschaftlich 
gewinnbare
Reserven ausreichend
für drei komplette
Jahresproduktionen

Türk, TSB, nach Quellen:
OICA, Sobkowiak, US Geological Survey, Kushnir



www.tsb-energie.de

Ganzheitliche Betrachtung:
Nachhaltigkeit der Batterierohstoffe

DLF.de



Ionity – Laden mit 350 (475) kW

Ionity.eu

350 kWh in einer Stunde:

Also 35 kWh in 6 Minuten

-> in 6 Minuten die Energie
Für 200 km nachladen
Oder in 12 Minuten für 
400 km

Ionity:

Audi
BMW
Daimler
Ford
Porsche
Volkswagen



Wasserstoff-Tankstellen

H2 Live

92 eröffnet
3 in Planung
2 in Genehmigung
7 im Bau
3 Inbetriebnahme

CleanEnergyPartnership:

Air Liquide
Audi
BMW
Daimler
GP Joule
H2 Mobility
Honda
Hyundai
Linde 
OMV
Shell
Total
Toyota
Westfalen-Gruppe



BASF – Windpark für Antwerpen

Tagesschau.de



Thyssen Krupp – Grüner Stahl

ThyssenKrupp / Youtube

3 % der deutschen CO2-Emissionen
1 t H2 spart 25 t CO2

Vollständige Decarbonisierung
durch Direktreduktion
Plan: 500 MW Elektrolyse -> 75.000 t/a H2



Wasserstoff für Nutzfahrzeuge

Saerbeck



Innovationspolitik
Ptl - „e-crude“

Norsk-e-fuel.com

10 Mio. l bis 2023
100 Mio. l bis 2016
(50 % der Emissionen der Top5-Flugrouten) 



Die TSB: 
mit Energie und Effizienz

in rund 2.200 Projekten seit 1989!

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!



Innovationspolitik
Transrapid

Youtube



Prof. Dr. Oliver Türk
Transferstelle Bingen

Wasserstoff-Brennstoffzellenfähre
für die Fährverbindung Bingen – Rüdesheim
Ergebnisse der Machbarkeitsstudie

Prof. Dr. O. Türk , Dipl.-Ing. (FH) J. Walter, Dipl.-Ing. (FH) J. Schied
Transferstelle Bingen, 24.02.2016



Stadt Mainz wird „HyExperts“



RH2INE-Projekt



Backup



Innovationspolitik
Gas-und-Dampf Kraftwerk mit eta > 60 %

F.A.Z.



Busspur überfüllt?

Motor.no



Pragmatismus statt Lamento!

Abcnyheter.no



Oder...die machen‘s einfach!

TSB



Oder...die machen‘s einfach!

TSB


