
Zukunftschance Wasserstoff?

Manfred Groh - Energiewende jetzt!

Dorfen, 25.07.2022

Quelle: Tokumeigakarinoaoshima (CC BY-SA 4.0)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Toyota_MIRAI_Z_(JPD20)_with_the_factory-installed_option.jpg
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Toyota_MIRAI_Z_(JPD20)_with_the_factory-installed_option.jpg


Lebenslauf Manfred Groh

◼ 1999-2006 Studium technische Physik an der TUM

▪ Teilchenphysik

▪ Erneuerbare Energien

▪ Klimaforschung & Atmosphärenchemie

◼ 2006-2009 Promotion an der TUM / MPI / CERN

▪ Teilchenphysik, Suche nach dem Higgs Boson

◼ 2009-2013 BEC-Engineering, Ingenieurbüro für PV Kraftwerke

▪ Planung, Messungen, Gutachten

◼ 2013-2016 Syneco, Energiehandelshaus

▪ (Direkt-)Vermarktung erneuerbarer Energien

▪ Aufbau virtuelles Kraftwerk

◼ Seit 2016 BayWa r.e. AG

▪ Bis Sept 2021: Strategieabteilung (U.a. Stromhandel, Energiewende in der Industrie, Sektorkopplung, Wasserstoff)

▪ Seit Oktober 2021: Koordination der globalen Wasserstoffaktivitäten der BayWa r.e. AG
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Energiewende?

Ist doch ganz einfach: Öl und Gas durch grünen Wasserstoff ersetzen. Fertig.

Leider nein!

Theoretisch zwar denkbar und man kann es 

natürlich prima als einfache Lösung verkaufen.

ABER:

Grünen Wasserstoff herzustellen ist aufwändig, 

teuer, ineffizient (1/3 Verlust) und benötigt riesige 

Mengen Grünstrom.

Warum dann der Hype um Wasserstoff?

Um die Zukunft zu ergründen, lohnt sich ein Blick 

in die Geschichte…
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50 kWh Strom + 9 kg Wasser

1 kg Wasserstoff (33 kWh Energieinhalt)

8 kg Sauerstoff

17 kWh Abwärme

Elektrolyse

Herstellung von Wasserstoff mit Elektrolyse
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„Grüner“ Wasserstoff ist nichts neues! Die größten Elektrolyseuranlagen aller Zeiten gab 

es vor fast 100 Jahren um Wasserstoff für die Düngemittelproduktion herzustellen
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Je 135 MW Leistungsaufnahme, Strom aus Wasserkraftwerken

Quelle: NEL Hydrogen

https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-02/2-Intro-Liquid%20Alkaline%20Workshop.pdf

https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-02/2-Intro-Liquid Alkaline Workshop.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-02/2-Intro-Liquid Alkaline Workshop.pdf
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Düngemittelwerk heute

Erdgas → Wasserstoff → Ammoniak → Dünger
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https://www.pexels.com/de-de/foto/panoramaaufnahme-des-himmels-247763/
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Bayernoil Raffinerie, Neustadt an der Donau

Erdgas → Wasserstoff → Kraftstoffproduktion

Weltweit werden 6 % des Erdgases und 2 % der Kohle zur Herstellung 

von Wasserstoff für die chemische Industrie und Raffinerien verwendet.

Dabei werden 830 Millionen Tonnen CO2 freigesetzt.

Wasserstoff ist chemischer Grundstoff und somit alternativlos!
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bayernoil_Raffinerie_Neustadt_an_der_Donau.jpg


7Manfred Groh - Energiewende in Dorfen - Wasserstoff - 25.07.2022

Heute wird Eisenerz mit Hilfe von großen Mengen Kohle zu Roheisen reduziert,

dabei werden alleine in Deutschland 31 Millionen Tonnen CO2 freigesetzt 

Einzige Alternative zu Kohle: Wasserstoff (2,4 Mio. t H2)

Hochöfen 9 und 8 von ThyssenKrupp
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Wie wahrscheinlich sind batteriebetriebene Flugzeuge?

Erheblicher Wasserstoffbedarf zu erwarten, zur direkten Nutzung 

oder zur Herstellung von synthetischem Kerosin 
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Wie wahrscheinlich sind batteriebetriebene Schiffe?

Erheblicher Wasserstoffbedarf zu erwarten, zur direkten Nutzung

oder zur Herstellung von synthetischem Diesel 
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hanjin_Ottawa_IMO_9200718,_at_the_Amazone_harbour,_Port_of_Rotterdam,_Holland_19-Sep-2005.jpg?uselang=de#file
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Gaskraftwerke zur Versorgungssicherheit & Überbrückung kalter Dunkelflauten

→ Wasserstoff als Brennstoff und einzige Möglichkeit zur saisonalen Speicherung

Gaskraftwerk Irsching

ABER:

Effizienz Strom – Wasserstoff – Strom: ~<50 %

Im Vergleich: Batteriespeicher: ~ 90(-95) %

→ Batterien für kurzfristige Speicherung besser!

Saisonale Speicherung aber nur über Wasserstoff, 

Bedarf stark vom Ausbau der Windkraft abhängig.
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Daimler eActros, Batterie-LKW, 400 km Reichweite Hyundai XCient, Wasserstoff-LKW, 400 km Reichweite 

Setzt sich im LKW Bereich der Batterie- oder der 

Wasserstoff-Brennstoffzellen Antrieb durch?

Oder beide Technologien?
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https://www.mercedes-benz-trucks.com/de_DE/emobility/world/our-offer/eactros-and-services.html

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hyundai_Xcient_Fuel_Cell.jpg
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Batteriefahrzeug VW ID.4

◼ Reichweite ~500 km

◼ Strombedarf: ~17 kWh/100km

◼ Neuzulassungen 2020: 2 Mio.

Wasserstofffahrzeug Hyundai Nexo

◼ Reichweite ~600 km

◼ Strombedarf (für H2): ~55 kWh/100km

◼ Zugelassene PKW 2020: 26.000

Batterie oder Wasserstoff PKW? Die aktuelle Marktentwicklung

und die Energieeffizienz spricht eindeutig für Batteriefahrzeuge!

Faktor ~80!

Faktor ~3!

Quelle: Kevauto (CC BY-SA 4.0)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hyundai_Nexo_front_4.2.18.jpg

Quelle: Thomas doerfer (CC BY-SA 4.0)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:VW_ID4_Family.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hyundai_Nexo_front_4.2.18.jpg


Vergleich der Effizienz von Biokraftstoffen, E-Fuels, Wasserstoff- und Batteriefahrzeugen

Jährliche Fahrleistung eines PKWs in km je ha Land zur Energieerzeugung:

13Manfred Groh - Energiewende in Dorfen - Wasserstoff - 25.07.2022Quelle: https://www.transportenvironment.org/ ; https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0360.pdf ; Eigene Berechnungen
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PV ->
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Fahrleistung km/ha Land p.a.

Faktor 200 (!)

Raps → Biodiesel

PV → E-Fuel

PV → Wasserstoff (FCEV)

PV → Batterie (BEV)

https://www.transportenvironment.org/
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0360.pdf


Wärmepumpe oder Wasserstoffkessel?

Egal wie alt der Altbau, eine Wärmepumpe ist immer energieeffizienter!

14Manfred Groh - Energiewende in Dorfen - Wasserstoff - 25.07.2022

Wärmepumpe

◼ Strombedarf für 100 kWh Wärme:

▪ Neubau: ~20-30 kWh

▪ Altbau (konservativ): ~50 kWh

Wasserstoffkessel

◼ Strombedarf (für H2) für 100 kWh Wärme:

▪ ~150 kWh

Faktor 3!

Übrigens: Wärmenetze sind 
ebenfalls bestens geeignet, die 
Energiewende voranzutreiben

https://blog.innovation4e.de/2021/05/20/wie-schaffen-wir-mehr-waermepumpen-im-bestand/
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https://blog.innovation4e.de/2021/05/20/wie-schaffen-wir-mehr-waermepumpen-im-bestand/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Varmepumpe_p%C3%A5_vegg.jpg


Wir werden in Zukunft so oder so gigantische Mengen Wasserstoff und

daraus folgend noch viel mehr Erneuerbare Energien benötigen!
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Industrie stofflich; 103

Industrie 
thermisch; 88

Verkehr; 59

Gebäude; 79Energie; 130

E-Fuels; 198

https://www.dena.de/dena-leitstudie-aufbruch-klimaneutralitaet/

657

Mrd. kWh

Wasserstoffbedarf weltweit

◼ 10.000-60.000 Mrd. kWh Wassersoff

◼ Für 20.000 benötigt man 30.000 Mrd. kWh Strom, 

in etwa die derzeitige weltweite Erzeugung!

Ist Wasserstoff der „Champagner“ der Energiewende?

Wasserstoffbedarf in Deutschland 2045

◼ Strombedarf von ~1.000 Mrd. kWh nötig, zweimal so 

viel wie der aktuelle Strombedarf Deutschlands!

https://www.dena.de/dena-leitstudie-aufbruch-klimaneutralitaet/


Zusammenfassung Wasserstoff
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Wasserstoff ist v.a. ein Thema für die Industrie, für die Luft- und Seefahrt und

für die langfristige & saisonale Speicherung von Erneuerbaren Energien

Um grünen Wasserstoff voranzubringen, wird vor allem eines benötigt:

Der massive Ausbau von PV und Wind

Je niedriger der Energiebedarf (Vermeidung, Sanierung, direkte Elektrifizierung)

desto einfacher und schneller ist Klimaschutz machbar

Wasserstoff kann helfen, Stromüberschüsse sinnvoll zu verwenden und

die Problematik von Netzengpässen abzumildern



Alles nur durch Wasserstoff ersetzen klappt nicht.

Der Schlüssel liegt in einer umfassenden Transformation!

Beispiel PKW Verkehr:

◼ Zukünftig ~50 Mio. Batterie-PKW in Deutschland?

▪ Schwer vorstellbar! Ressourcenbedarf, Dauer, Kosten, 

Netzengpässe, Strom- und Ladepunktverfügbarkeit, …

Also: Transformation des Verkehrssektors

1. Vermeidung (Muss gereist werden?)

2. Optimierung (Städtebauliche Optimierung, weniger und 

kürzere Wege)

3. Wechsel des Transportmittels (Fahrrad & ÖPNV)

4. Verbleibende PKW effizient nutzen (Car Sharing, 

Mitfahrkonzepte, …)

5. Effizienz bzw. Elektrifizierung des Antriebs der 

verbleibenden PKW: BEV

17

Car Sharing in Dorfen konkret:

◼ Wer hat Interesse, sich die Stehzeuge zu teilen? Ich 

bringe unseres mit ein!

◼ Mehr Platz zuhause, keine Steuern, kein Service, kein 

TÜV, keine Reparaturen, kein Reifenwechseln, …

◼ Man könnte sich dann je Bedarf auch kleinere Autos 

leihen.

Manfred Groh - Energiewende in Dorfen - Wasserstoff - 25.07.2022



18Manfred Groh - Energiewende in Dorfen - Wasserstoff - 25.07.2022

Bahnhof Utrecht, Holland

17.500 überdachte, beheizte, beleuchtete

& bewachte Fahrradstellplätze

Ostbahnhof München

Wer findet den Unterschied?
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Bahnhof Utrecht, Holland



Nach links oder rechts zum Auto-Parkhaus?
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